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INOVACAO TECNpLOGICA E ORGANIZACIONAL EM AGROMETEOROLOGIA:
ESTUDO DA DINAMICA DA REDE MOBILIZADA PELO SISTEMA AGRITEMPO.

RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO

Martha Delphino Bambini

O objetivo deste trabalho é promover um estudo descritivo e analitico do processo de geragdo de inovagdes e
criacdo de conhecimento em rede envolvendo a interacdo de competéncias, conhecimentos e recursos de atores
heterogé€neos como institui¢des publicas de pesquisa, universidades, empresas privadas, 6rgdos governamentais e
individuos. Esta pesquisa, de cardter qualitativo, foi desenvolvida por intermédio de um estudo de caso que teve por
unidade de andlise a rede mobilizada pelo Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico — Agritempo, um sistema
de base web que disponibiliza gratuitamente via Internet informagdes meteoroldgicas e agrometeorolégicas com
cobertura nacional.

O Agritempo, desenvolvido principalmente pela Embrapa Informdtica Agropecudria e pelo Centro de
Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura — Cepagri, vinculado a Universidade Estadual de
Campinas — Unicamp, mobiliza uma rede colaborativa de cerca de 40 institui¢des envolvendo o intercimbio de
dados meteoroldgicos, acdes de pesquisa em agrometeorologia, geracdo de novas tecnologias como moédulos e
funcionalidades do sistema e disponibiliza¢do de informagdes como estudos e publicacdes cientificas e os mapas das
recomendacdes do Zoneamento Agricola de Riscos Climdticos por estado, cultura e tipo de solo. Destaca-se a
importancia da utiliza¢do de miultiplas fontes de dados e de modernas tecnologias de informacao e comunicagdo para
o desenvolvimento de a¢des em meteorologia e agrometeorologia como atividades de previsdo numérica do tempo e
a geragdo de produtos agrometeorolégicos.

Dentre os principais resultados deste trabalho estdo o mapeamento da rede mobilizada e o estudo de sua
dinamica por intermédio do conceito de Rede Tecno-Econdmica (CALLON, 1991;1992). Este estudo revelou a
formacdo de um arranjo convergente que contempla um pdélo cientifico bastante desenvolvido, interagindo
fortemente com o pdlo tecnoldgico e pélo mercado desta rede. Vdrias formas de coordenag@o sdo empregadas nesta
rede como relagdes de confianga, acdes de lideranca institucional e individual e estruturas institucionais da Embrapa,
permitindo a criacdo de um contexto favordvel para a circulagdo de dados, informacdes e conhecimentos (ticitos e
codificados) entre os parceiros e contribuindo para a geragdo de inovagdes e com a criacdo de novos conhecimentos
no campo da agrometeorologia.

Palavras-chave: 1. Inovacgdo. 2. Rede Tecno-Econdmica 3. Agrometeorologia
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AGROMETEOROLOGY: STUDY OF THE DYNAMICS OF THE NETWORK
MOBILIZED BY AGRITEMPO SYSTEM

ABSTRACT

MASTER DISSERTATION

Martha Delphino Bambini

The objective of this dissertation is to promote a descriptive and analytical study of the process of innovation
generation and knowledge creation occurring in a heterogeneous network involving the exchange of skills,
knowledge and resources of various actors such as public research institutions, universities, private companies,
government agencies and individuals. This research, of qualitative nature, was conducted through a case study that
had the network mobilized by the Agrometeorological Monitoring System — Agritempo as a unit of analysis.
Agritempo is a web-based system that provides weather information covering Brazilian territory freely on the
Internet.

Agritempo was mainly developed by Embrapa Informatica Agropecudria and Centro de Pesquisas
Meteorolégicas e Climdticas Aplicadas a Agricultura — Cepagri of the Universidade Estadual de Campinas —
Unicamp, and mobilizes a collaborative network of 40 organizations that exchange meteorological data, promote
research initiatives in Agrometeorology, generate new technologies such as the system”s modules and functionalities,
and scientific publications. The system also indicates the recommendations of the Climate Risk Agricultural Zoning
by state, crop and soil type. This research highlights the importance of using multiple data sources and modern
information and communication technologies to develop activities in Meteorology and Agrometeorology domains
such as numerical weather prediction and generation of agrometeorological products.

Among the main results of this work are the mapping of the network mobilized and the study of its dynamics
through the concept of Techno-Economic Network (CALLON, 1991;1992). This study revealed a convergent
arrangement which includes a highly developed scientific pole - interacting strongly with the technological pole and
market pole of this network. Various forms of coordination are employed in this network such as confidence
relationships, institutional and individual leadership and Embrapa’s institutional structures, allowing the creation of
an environment that favors the circulation of data, information and knowledge (tacit and codified) among the actors,
contributing to innovation generation and to the creation of new knowledge in the agrometeorological field.

Key-words: 1. Innovation. 2. Techno-Economic Networks 3. Agrometeorology
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INTRODUCAO

Panorama da Pesquisa






Autores de estudos relacionados a Economia e a Sociologia da Inovag¢do vém enfatizando
desde a década de 1980, o carater interativo, adaptativo e multifacetado do processo inovativo,
fruto de decisdes, negociacdes e intercambios efetuados em meio a arranjos heterogéneos
compostos por vdrios interlocutores como institutos de pesquisa, universidades e empresas,
dentre outras organizagdes. Estes arranjos — geralmente denominados redes — vem se

estabelecendo como um importante locus do processo inovativo.

O principal objetivo desta dissertacdo é um estudo descritivo e analitico do processo de
geracio de inovacoes em rede envolvendo a interacdo de atores heterogéneos como institui¢des

publicas de pesquisa, universidades, empresas, 6rgaos governamentais € usuarios.

A pesquisa desenvolvida € de natureza qualitativa. Seu propdsito € descrever, clarificar e
explicar o caso selecionado (FIGUEIREDO, 2006). A pesquisa qualitativa direciona-se a captar
atitudes, comportamentos e estratégias visando explicar como € por que ocorrem alguns

fendmenos, como os relacionados a gerag¢ao de inovagdes.

O método utilizado foi o estudo de caso, conforme Yin (2010), e a unidade de andlise
selecionada foi a rede de atores mobilizada em torno do Sistema de Monitoramento
Agrometeorolégico — Agritempo (2010). Este sistema informatizado disponibiliza, desde 2003,
dados e informacdes agrometeoroldgicas na Internet para acesso de vdrias categorias de usudrios
como técnicos do Governo Federal, produtores e associa¢des, cooperativas, institui¢des de
pesquisa e universidades, secretarias de governo estaduais, empresas privadas, dentre outras.

Foram conduzidas 15 entrevistas presenciais, 12 entrevistas por telefone e recebidos 3

questiondrios, totalizando 30 sujeitos consultados.

Como objetivos especificos desta dissertacdo temos: o mapeamento da rede de atores
mobilizada para o desenvolvimento e operacionalizacdo do sistema Agritempo; a andlise da
dindmica do processo inovativo em rede, por intermédio do conceito de Rede Tecno-Econdmica e
instrumentos de andlise associados; e a andlise do processo de criagdo e transformacdo de
conhecimentos associado ao desenvolvimento de sistema informatizado.

Pretende-se, com este caso de estudo, somar-se as contribui¢des de Silva (2003) e Barboza
(2002) que estudaram o setor Meteoroldgico sob a 6tica das Ciéncias Humanas. A contribui¢do
desta dissertacdo estd associada a andlise sécio-técnica de um arranjo coordenado de

organizacdes atuando em Agrometeorologia — uma especializacdo da Meteorologia.



Considerando que o processo inovativo € influenciado pelo setor de atuagdo, este trabalho
evidencia algumas caracteristicas do setor de Meteorologia e Agrometeorologia a fim de
contextualizar o caso estudado.

A Meteorologia € uma ciéncia relativamente jovem em que as principais contribuicoes
cientificas se dao a partir do século XVII com a inven¢do de equipamentos de coleta de dados. A
organizacao institucional do setor evolui fortemente no século XIX com a proliferacdo de redes
de observacdao meteoroldgica cuja comunicacao era efetuada pelo telégrafo, inventado em 1850.
No século XX, foram desenvolvidas as previsdes numéricas do tempo embasadas na resolugdo de
equagdes nao triviais por intermédio de computadores inventados na segunda metade do século.
Além disso, as tecnologias de informacdo passaram a contribuir para diversas etapas como a
coleta e recep¢ao de dados, seu armazenamento, processamento e disponibilizagao.

A rede mobilizada pelo sistema Agritempo envolve o esfor¢o coordenado de mais de 40
organizacdes do setor Meteorologico e Agrometeorolégico, mobilizando uma rede de 1.380
estacOes de observagdo meteoroldgicas.

Para o desenvolvimento e estruturagdo de uma base de dados com cobertura nacional foi
necessario mobilizar competéncias, dados, equipamentos e recursos financeiros e promover a
interacdo e coordenagdo entre atores heterogéneos, como institui¢cdes publicas de pesquisa,
universidades, empresas, 6rgdos governamentais e usudrios finais.

Desenvolvido a partir de um projeto de pesquisa financiado pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria — Embrapa, o sistema Agritempo recebeu premiacdes pelo Sistema de
Avaliacdo e Premiagdo por Resultados da Embrapa — SAPRE nos anos de 2004 e 2005 em fung¢ao
da qualidade técnica do trabalho executado, das parcerias firmadas e dos recursos captado.

Além disso, o sistema Agritempo foi pioneiro no fornecimento gratuito e on-line de
informacdes agrometeoroldgicas com cobertura para o territério brasileiro. Foi uma acao original,
considerando que algumas organizacdes deste setor praticavam a venda de dados meteoroldgicos
como forma de reverter recursos para a institui¢ao.

Além disso, considerando as dificuldades de coordenac¢do relacionadas as organizacdes do
setor Meteoroldgicos dispersas entre o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento —
MAPA, Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT e a Marinha, uma iniciativa como o sistema
Agritempo envolvendo uma ac¢do coordenada de grande porte relacionada a Agrometeorologia,

comprova a possibilidade de integracdo das organizacOes do setor para a obtenc¢do de vérios



resultados cientificos, contribuindo para o estabelecimento de politicas publicas relacionadas ao

setor agropecudrio.

As informacdes e os dados agrometeoroldgicos disponibilizados pelo Sistema Agritempo
sao utilizados para a tomada de decisao ao nivel da propriedade rural, para o desenvolvimento de
estudos e pesquisas em agrometeorologia e para apoiar politicas publicas relacionadas ao
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — MAPA e a Secretaria da Agricultura

Familiar — SEAF do Ministério do Desenvolvimento Agrario — MDA.

Para analisar esta experiéncia foram promovidas as seguintes etapas: definicdo dos
instrumentos de coleta de dados (entrevistas por pautas presenciais, entrevistas por telefone e
questiondrios por e-mail), selecio das fontes de evidéncias' (documentos, entrevistas
presenciais, entrevistas por telefone, questiondrio, andlise do artefato Agritempo); mapeamento
da rede de atores; realizacdo de entrevistas e envio de questiondrios; analise dos dados
coletados com base na abordagem da Sociologia da Inovacdao (CALLON ET AL, 1992;1995) e na

abordagem de Nonaka et al (2000) em relagdo ao processo de criagdo de conhecimento.

As fontes documentais estdo descritas no Anexo I, os roteiros de entrevistas e questionario
estdo descritos no Anexo III. A relacdo dos entrevistados e dos respondentes dos questiondrios
estdo discriminadas no Anexo II - as entrevistas foram registradas em papel e posteriormente
transcritas em formato eletronico.

O mapeamento e andlise das caracteristicas da rede estudada foram efetuados por
intermédio do arcabougo conceitual desenvolvido por Callon (1991; 1992) envolvendo o conceito
de Rede Tecno-Econdmica -RTE e dos instrumentos de andlise da morfologia da rede a ele
associados.

Segundo Callon (1991;1992), é possivel analisar o processo inovativo ocorrendo na rede
por intermédio do estudo da morfologia de uma RTE envolvendo aspectos como comprimento,
encadeamento, grau de alinhamento e grau de convergéncia.

Nonaka et al (2000), por sua vez, consideram que o processo de geracdo de inovacdes estd
associado ao processo de aprendizado e de criagdo de novos conhecimentos. A andlise do

processo de desenvolvimento do sistema Agritempo possibilita a andlise do processo de

1 Apesar do fato de se utilizar varias fontes de evidéncias ser mais custoso — tanto em termos financeiros quanto
em horas de trabalho — esta estratégia permite o balanceamento entre diferentes fontes de evidéncias,
possibilitando andlises mais consistentes.
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conversdo de conhecimento empreendido envolvendo etapas como socializacdo, externalizacgao,
internalizacdo e combinagao.

A andlise da rede, por sua vez, evidencia os conhecimentos criados na forma de tecnologias
(como o préprio sistema), protdtipos, artigos e outros documentos de trabalho — chamados de
intermedidrios desta Rede Tecno-Econdmica.

Os resultados deste trabalho evidenciam a relevancia do estabelecimento de multiplas
formas de coordenacdo a fim de promover a convergéncia do arranjo formado para a
operacionalizacdo do Agritempo de forma a criar um contexto favordvel para a gera¢do de novos
conhecimentos e inovagdes. Destaca-se a importancia da lideranca no processo de geracdo de
inovagdes em rede, tanto do ponto de vista institucional - representada pela dominancia da
Embrapa Informdtica Agropecudria e do Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climéticas
Aplicadas a Agricultura, vinculado a Universidade Estadual de Campinas — Unicamp — quanto
individual, representada pelos lideres do projeto de pesquisa.

A acdo de coordenacdo efetuada pelos lideres individuais atuando no projeto favoreceu a
obtencdo de recursos para o desenvolvimento de pesquisas, o estabelecimento de parcerias de
forma a criar uma base de dados com cobertura nacional, a resolucdo de conflitos e o
acompanhamento das tarefas desenvolvidas e os resultados obtidos pelas equipes.

Outros fatores contribuem também para a convergéncia da rede: a existéncia de relacdes de
confianca, o ambiente institucional da Embrapa e sua estrutura de gestdo de projetos
favorecendo acdes em rede; um contexto favoravel para a criacdo de conhecimento e de geracdo
de inovacdes; e o estabelecimento de relacées contratuais com os principais parceiros da rede de

forma a reduzir a incerteza.

O primeiro capitulo desta dissertagao descreve o contexto inovativo relacionado aos setores
de Meteorologia e Agrometeorologia enfatizando, por intermédio de uma andlise histérica, sua
evolucdo tecnoldgica e organizacional, bem como o processo de institucionalizacdo destes setores

no Brasil.

O segundo capitulo aborda o referencial tedrico contemplando o processo inovativo em
rede e os instrumentos associados ao conceito de Rede Tecno-Econdmica. O processo de criacao
de novos conhecimentos ¢ descrito na sequéncia, utilizando-se da abordagem desenvolvida por

Nonaka e Takeuchi (1997) e Nonaka et al (2000).



No terceiro capitulo sdo apresentados: os antecedentes desta iniciativa, um descritivo da
unidade de andlise bem como os resultados do estudo de caso desenvolvido.

Dentre os principais resultados destacam-se: o descritivo do processo de desenvolvimento
do sistema Agritempo envolvendo a conversao e a criagdo de novos conhecimentos com base no
processo SECI (NONAKA ET AL, 2000); uma breve descri¢ao das funcionalidades e médulos do
sistema; o mapeamento da Rede Tecno-Econdmica mobilizada e a andlise de sua dindmica. Sao
apresentadas, ainda, a anélise da morfologia da rede e as estratégias de coordenacdo empregadas,
com destaque para as questdes institucionais e o papel central da lideranca para integracdo e
motivacdo da equipe e acompanhamento de resultados. O trabalho descreve as iniciativas de
Pesquisa e Desenvolvimento desenvolvidas a partir do sistema Agritempo, chamadas de spin-offs,
que acabam por formar novas Redes Tecno-EconOmicas que se relacionam com a rede
mobilizada pelo Agritempo e promovem uma trajetéria de continuidade associada a esta

tecnologia.






CAPITULO 1

Evolucao historica do setor Meteoroldgico, processo de

institucionalizacao e panorama do campo da Agrometeorologia
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Introducao

Esta pesquisa possui, como unidade de andlise, uma rede de atores formada para
desenvolver um Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico para o territério brasileiro. O

7z

objetivo do estudo € analisar a dindmica do processo inovativo em rede no ambito da

agrometeorologia tanto no que se refere a geracdo de informagdo e de novos conhecimentos

quanto a dinamica da rede e as estratégias de coordenagdo empreendidas.

Considerando que o processo de geracdo de inovagdes € dependente do setor econdmico
envolvido, torna-se relevante conhecer a dinamica do campo cientifico da Meteorologia e da
Agrometeorologia bem como as questdes institucionais a eles relacionadas, considerando os

contextos internacional e nacional.

A Meteorologia efetua um estudo interdisciplinar da atmosfera relacionado aos processos
que envolvem a observagdo das condi¢des atmosféricas - 0 que popularmente se costuma chamar
de “tempo” - bem como a previsao de condicdes futuras. Os fendmenos meteoroldgicos sao
condicdes observaveis que podem ser explicadas por intermédio do estudo de diversas varidveis

atmosféricas como temperatura, pressao, vapor de dgua, entre outras.

Além de se relacionar ao planejamento da vida didria dos individuos, a Meteorologia tem
interesse especial para alguns setores especificos de aplicacdo como as dreas militar, de producao

de energia, de transportes, da agricultura e da construcao civil.

A Agrometeorologia, ou Meteorologia Agricola, ¢ uma especializacio da Meteorologia
voltada para o atendimento das demandas do setor agricola no sentido de reduzir os riscos
climéticos associados ao setor, de forma a elevar a produtividade, reduzir o risco econémico
envolvido na atividade, buscando uma agricultura sustentavel. E uma ciéncia multidisciplinar,
que redine conhecimentos dispersos em vdrias disciplinas agrondmicas e envolve a andlise e o
entendimento das relacdes entre o ambiente fisico e os processos bioldgicos relacionados as

atividades agricolas.

A agricultura é uma das atividades econdmicas mais dependente das condi¢des climéticas.
Virias préticas agricolas como o preparo do solo, a semeadura, a adubacgdo, a irrigacdo, as
pulverizagdes, a colheita — entre outras — dependem também das condi¢des do tempo e de

umidade do solo para que possam ser executadas de forma eficiente. Além disso, estas condi¢des
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afetam a relacdo das plantas com os microorganismos, insetos, fungos e bactérias favorecendo ou

ndo a ocorréncia de pragas ou doencas e demandando medidas de controle adequadas.

Desta forma, considerando a grande importancia das condi¢cdes meteoroldgicas para a
agricultura, o uso de informacdes meteoroldgicas e climdticas é fundamental para apoiar os
processos de decisdo ao nivel da propriedade. Adicionalmente, bases de dados organizadas e
confidveis sdo importantes para o desenvolvimento de estudos e pesquisas em agrometeorologia,
visando aumentar a base de conhecimento disponivel com o intuito de prover solucdes para os

problemas enfrentados pela agricultura.

Este capitulo promove inicialmente uma andlise histérica que auxilia a compreensido do
contexto social, cultural e tecnoldgico envolvendo a geragdo de conhecimentos em Meteorologia.
As questdes tecnoldgicas merecem destaque especial, especialmente a partir do século XVII,
quando foram inventados os instrumentos de medicao de dados, e do século XIX quando surgiu o
telégrafo como veiculo de comunicagdo. Os aspectos organizacionais — relacionados a gestao e as
formas de organizacdo do trabalho — sdo também analisados, enfocando principalmente a
formacdo de redes de observagdo e coleta de dados meteorolégicos. Esta andlise — inicialmente
em contexto internacional - envolve a descri¢do do desenvolvimento de modelos numéricos para

previsdo do tempo, fortemente embasados por tecnologias de informagao e comunicacao.

A seguir, sdo apresentados: a historiografia e evolucao histérica da meteorologia, aspectos
tecnoldgicos e organizacionais envolvidos, previsdo numérica do tempo e tecnologias de
informacdo e comunicagdo, processo de institucionaliza¢do do setor meteoroldgico brasileiro, o
elenco de atores institucionais atuando neste segmento e as tentativas efetuadas para coordenagao

e integracao de atividades.

Por fim, € descrito o campo da agrometeorologia, questdes tecnoldgicas, as caracteristicas
do setor no Brasil destacando as institui¢des atuando no setor € um panorama de sua evolucao
histdrica.

1.1 Historiografia do campo cientifico da Meteorologia

2z

A Meteorologia é uma ciéncia relativamente jovem, se comparada a Matemdtica ou a
Fisica, e que tem ganhado destaque desde a segunda metade do século XX. Alguns historiadores

apontam que, antes do advento dos computadores e da ameagca do aquecimento global, a
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Meteorologia ndo possuia um carisma e uma velocidade de progresso que pudesse atrair
eventuais historiadores. No entanto, a propria significancia das preocupagdes sociais com as
alteracdes climdticas que marcaram a segunda metade do século XX, acabou por gerar interesse

pelas andlises histdricas relacionadas a Meteorologia.

A fim de compreender o contexto histérico das atividades relacionadas a este campo
cientifico, foi empreendida uma revisdo bibliogrifica que indicou que a historiografia relativa a
esta ciéncia € relativamente pequena, desenvolvida primordialmente no século XX

(ANDERSON, 2000; BARBOZA,2002).

Anderson (2000) justifica este fato afirmando que, antes do advento dos computadores e da
ameaca do aquecimento global, a Meteorologia nao possuia um carisma e uma velocidade de
progresso que pudesse atrair eventuais historiadores. Os documentos histéricos escritos por

meteorologistas acabaram restritos a publicacdes especializadas.

Outro fator que pode ter contribuido para a reduzida historiografia seria a alteragao das
fronteiras historicas desta disciplina. Até o século XIX, a Meteorologia envolvia todos os
fendmenos dos ares incluindo alguns que hoje sao estudados por campos como a Astronomia e a

Geologia.

Segundo Vogel (2009) verifica-se um crescimento do interesse pela Meteorologia nos
Estados Unidos a partir dos anos 1980. Segundo o autor, apesar de ter sido um campo altamente
negligenciado no que se refere aos estudos de Historia das Ciéncias, a historiografia da
Meteorologia bem como o interesse geral em Meteorologia, Tempo e Clima se expandiram

exponencialmente entre os anos de 1983 e 20092.

Segundo o autor, esta expansdo € influenciada também por fatores como o crescimento
geral das publicacdes académicas como um todo, pelo crescimento e evolucao das midias e pela
propria fundacdo de institui¢des e publicacdes especializadas em Histéria da Meteorologia3.

Além disso, a do crescimento das preocupacdes relacionadas as alteragdes climaticas.

2 Um levantamento da bibliografia produzida em Histéria da Meteorologia foi empreendido por intermédio de um
projeto de pesquisa iniciado em 2003, compreendendo os vinte dltimos anos da historiografia recente — o que
explica o recorte de 1983 a 2009. Vogel (2009) indica que a literatura recente era esparsa, ndo existindo nenhum
compéndio reunindo as obras publicadas.

3 Uma organizagdo especializada na Histéria da Meteorologia € a International Comission on History of
Meteorology. O website estd disponivel em: http://www.meteohistory.org/ Acesso em: 06.out.2010.
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Vogel (2009) sugere uma convergéncia de dois campos cientificos: a Meteorologia, que
estuda as condi¢Oes atmosféricas e sua previsdo, e a Climatologia, que se preocupa com valores
estatisticos médios para descrever o ritmo anual mais provavel de ocorréncia de fenomenos
atmosféricos (PEREIRA ET AL, 2002). Em tempos passados houve uma sobreposi¢do da
histéria destas duas ciéncias que continuam a se relacionar de forma bastante préxima nos dias

atuais.

1.2 Evolucao da histéria da Meteorologia: periodo especulativo, empirico e moderno

Enquanto a Meteorologia e a Climatologia sdo relativamente jovens como campos
cientificos organizados, se comparados a ciéncias como a Astronomia ou a Matematica, o
interesse do homem sobre as condi¢des do tempo e as variagcdes do clima remonta as origens da
vida humana na Terra. Desde as sociedades primitivas, se percebeu que a observacdo das
condic¢des atmosféricas, como o aspecto dos céus e dos ventos, associadas ao comportamento dos

animais, poderia oferecer indicacdes sobre as condicdes futuras do tempo.

Os primeiros estudos mais especificos relacionados a Meteorologia foram realizados por
Aristoteles, na Grécia antiga. Estes estudos permaneceram como o paradigma dominante da
Meteorologia até a Renascenca. Avangos cientificos significativos sé ocorreram a partir dos

séculos XVII e XVIII.

Vogel (2000) e Barboza (2002) fazem referéncia ao trabalho de H. Frisinger (1977)4 , que,
utilizando-se de um olhar cientifico, caracteriza trés periodos histéricos principais da

Meteorologia ocidental: especulativo, empirico € moderno.

O primeiro periodo, chamado especulativo, ocorreu entre os anos 600 aC e 1600 dC,
marcado pelo pensamento de Aristételes, com sua obra “Meteorolégica”, que seria a Unica

referéncia tedrica neste campo até o século XVI.

4 Howard H. Frisinger era matemdtico e iniciou suas pesquisas pelo estudo do papel dos matemadticos na
Meteorologia. Sua obra “The History of Meteorology to 1800, publicada em 1977, é uma referéncia classica
referente a histdria deste campo cientifico.
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Segundo autores como Frisinger e Midleton (1969)°, o pensamento aristotélico envolvia
mais especulacdes do que teorias e era caracterizado pela interpretacdo das observacoes
meteoroldgicas a partir de idéias arbitrarias preconcebidas pelo autor, por intermédio de
analogias. Desta forma, o emprego de um método cientifico deficiente explicaria as falhas

incorridas na interpretacdo dos fendmenos meteoroldgicos observados.

1.2.1 O Periodo Empirico: desenvolvimento de instrumentos e observacoes

O periodo empirico se inicia com a invengdo e aplicacdo de instrumentos meteoroldgicos,

do século XVII e termina no inicio do século XX.

Em fins do século XVI, a evidéncia de incorrecoes da meteorologia aristotélica era
crescente, incentivando o avangco do conhecimento relativo ao comportamento da atmosfera.
Neste periodo, René Descartes dd um novo impulso tedrico ao estudo da Meteorologia, com a
publicacdo de um texto intitulado “Les Météores”, um apéndice de sua obra Discurso do Método

(LEZAUN, 2006).

Historiadores como Middleton (1969) consideram que a Meteorologia veio a se constituir
como ciéncia somente apds a inven¢do de instrumentos como o bardmetro e do termOmetro,
indicando que a histéria do campo cientifico da Meteorologia estd intrinsecamente ligada a
histéria dos instrumentos meteoroldgicos, tendo em vista que seu desenvolvimento permitiu que

a Meteorologia, antes qualitativa, se tornasse uma ciéncia quantitativa (LEZAUN, 2006).

Middleton (1969), em sua obra, oferece um panorama sobre a histéria de vérios
instrumentos meteorolégicos entre eles o barOmetro, o termdmetro, o higrometro (instrumento
para medicdo de umidade), o pluvidmetro, o atmdmetro (para medir evapora¢do), o anemdmetro

(para indicar a dire¢do e medir a velocidade do vento) e os sensores de radiacao solar.

5 William E. Knowles Middleton (1902-1998) foi um pesquisador canadense especializado em instrumentos
meteorolégicos, Optica, meteorologia e ciéncia em geral. Meteorologista de formagdo, se especializou em
instrumentos quando iniciou seus trabalhos no Servico de Meteorologia em 1929 e comecou pesquisas em 6ptica
com o Conselho Nacional de Pesquisa do Canadd em 1946. Foi um membro honordrio American Meteorological
Society. Seu perfil pode ser encontrado em: http://www.science.ca/scientists/scientistprofile.php?pID=356 Acesso
em: 10.abr.2010. Barboza (2002) faz referéncia a sua obra “History of the theories of rain and other forms of
precipitation” , publicada em 1965.
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No entanto a leitura de instrumentos meteoroldgicos necessitava ser efetuada em intervalos
regulares, as vezes a noite, o que tendia a ser tornar uma das mais tediosas e restritivas ocupagoes
humanas. Assim, logo depois da invencdo dos primeiros instrumentos meteoroldgicos foram
feitas tentativas visando gerar registros de maneira automatica. Um dos primeiros equipamentos
desta natureza foi desenvolvido por Sir Christopher Wren, no século XVII, com o intuito de

registrar varias medi¢des de vérios instrumentos de uma vez s6 (MIDDLETON, 1969).

Instrumentos de medicdo automadtica sdo considerados extremamente importantes para
estudos em Meteorologia a fim de atender aos requisitos de medi¢do, perpétuos, implicando em

observacdes diurnas e noturnas.

O século XVIII € marcado pelo desenvolvimento de novos instrumentos e pelas melhorias
nos equipamentos existentes. Além disso, foi efetuada a padronizagdo da escala do termdmetro,

com a redugdo de 14 para 2 escalas: Celsius e Fahrenheit.

No século XIX, todos os instrumentos existentes foram refinados, tornando tecnicamente
possivel construir instrumentos suficientemente durdveis. Além disso, os meteorologistas
perceberam que necessitavam ndo apenas de registros das condi¢des atmosférica mas de
observacdes simultaneas enviadas em intervalos regulares para um escritorio central — ou seja, de

observagdes sindpticas.

O termo sindptico remete a observacdes efetuadas ao mesmo tempo em uma grande
quantidade de estacdes (DJURIC, 1994). A possibilidade de obter estas observacdes se tornou
possivel assim que o telégrafo elétrico foi inventado, por volta de 1850. Os dados puderam ser
coletados utilizando-se da rede telegrafica para sua mensura¢do e também transmitidos com base
na infra-estrutura montada. O telemeteordgrafo foi um instrumento inventado em 1843 que
permitia a impressdo dos registros de um bard6metro e de dois termémetros em um rolo de papel

situado na estacdo receptora (MIDDLETON, 1969).

No século XIX s@o inventados novos equipamentos de medicdo como os sensores de
radiacdo e baldes para observacdes aéreas, utilizando-se de equipamentos pequenos, leves e mais
baratos para registro automdtico de medidas atmosféricas, sem que houvesse um impacto muito

grande nos or¢camentos das instituicdes de meteorologia.
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Desta forma, o conhecimento das condi¢des do tempo presente em uma ampla zona
geografica tornou possivel a construcao de mapas de is6baras e também de um novo método para
previsdao do tempo, o método sindptico (LEZAUN, 2006). Este método parte de uma fotografia
das observacdes meteoroldgicas efetuadas em grandes dreas (EDWARDS, 2006), consistindo na
elaboracdo de mapas com previsdes para o dia seguinte e na elaboracdo de estimativas de como

iriam se mover os fendmenos meteoroldgicos detectados (como centros de alta ou baixa pressao).

Estes mapas eram elaborados com base em mapas do tempo atual e na experiéncia dos
meteorologistas e seu conhecimento da meteorologia local, associado a regras empiricas.
Utilizava-se pouco ou nenhum conhecimento tedrico, revelando-se uma préatica altamente
experimental. Por isso, o método sindptico foi pouco apreciado tanto por meteorologistas tedricos

como empiricos (LEZAUN, 2006).

Mesmo que o método sindptico de previsdo do tempo, de bases empiricas, ndo tivesse ainda
atingido grande acuricia, ele aumentou a visibilidade da Meteorologia enquanto campo cientifico
e passou a chamar a atencdo dos meios de comunicagdo e dos Servicos Publicos Militares e

Agricolas de diversas nacoes.

Em termos institucionais, o século XIX € marcado pela criacdo de sociedade
meteorolégicas em vdrios paises bem como pela estruturacdo de redes meteoroldgicas
telegraficas em vdrios paises e regidoes. Vdrias nagdes estabeleceram seus Servicos Nacionais de
Meteorologia, especialmente na Europa e nos Estados Unidos, com a responsabilidade de efetuar
previsdes do tempo (EDWARDS, 2006). Por um século, os servicos meteoroldgicos nacionais

enfocaram principalmente a coleta de dados meteoroldgicos e a construcdo de graficos.

A grande quantidade de dados meteorolégicos deu origem a outro campo cientifico, a
Climatologia, uma ciéncia fundamentalmente estatistica. O clima nada mais € do uma média das
condi¢des do tempo associada a probabilidade de ocorréncia de seus valores extremos em uma

dada regido e periodo do ano (LEZAUN, 2006).

A calibragao e a padronizagao de equipamentos sido aspectos essenciais para a Meteorologia
em conjunto com a uniformizacdo dos procedimentos de coleta nas redes de observagdes
meteoroldgicas. As sociedades meteoroldgicas nacionais sempre estiveram envolvidas com estes
processos a fim de garantir a utilizagdo universal dos dados meteoroldgicos coletados. Além

disso, a elaboracdao de previsdes sindpticas necessita de dados coletados por instrumentos
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calibrados de acordo com um determinado padrdo, em determinados hordrios, registrados em
unidades de medida similares. Edwards (2004) ressalta que a concordancia em relagcdo a padrdes

sempre foi um alvo dificil de alcangar.

1.2.2 A Meteorologia Moderna

O periodo moderno é marcado por uma aproximagao da Meteorologia com as Ciéncias

Exatas, por intermédio de teorias oriundas da Matematica, da Fisica e da Quimica.

No século XX, a evolucdo dos instrumentos de observagao prosseguiu, com a introducao de
baldes de borracha e meteordgrafos mais leves que possibilitam aumentar o conhecimento

humano sobre as condi¢des meteoroldgicas em altitude mais elevada.

Durante a Primeira Guerra Mundial, um grupo de meteorologistas noruegueses descobriu
que grandes massas de ar quente ou frio se movimentam sem misturar-se ¢ também a massa de ar
frio sobre o p6lo norte. Estes pesquisadores introduziram os termos “frente fria”, “frente quente”

e “frente polar” e indicaram que a interacao entre massas de ar gera ciclones (LEZAUN, 2006).

Por volta de 1920, passou-se a utilizar a estrutura de radio-comunicagdo para transmitir
dados meteoroldgicos a partir de pipas. O rdpido avanco no uso das ondas curtas de rddio levou
as radiossondas — inventadas na década de 1930 — que se referem a um conjunto de equipamentos
e sensores transportado por baldes meteoroldgicos que medem vdarios parametros atmosféricos e
os transmitem a um aparelho receptor fixo por intermédio de ondas de ridio. Dentre os
parametros que podem ser mensurados estdo: pressdo, altitude, posi¢do geogréfica, temperatura,

umidade relativa, velocidade e direcao do vento.

Estes desenvolvimentos se aceleraram com o advento da aviacdo comercial e mais ainda

depois da Segunda Guerra Mundial, quando foi iniciada a aplicacdo pratica de radares e lasers.

A Segunda Guerra Mundial deixou um legado que acabou por incentivar o
desenvolvimento da Meteorologia: a disponibilidade de grandes quantidade de dados de
superficie e aéreos; o aumento e capacitacdo dos meteorologistas atuando no Servigo Nacional de

Meteorologia americano e a introdu¢do do novo computador digital (HARPER ET AL, 2007).
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O desenvolvimento de técnicas de previsdo numérica do tempo caracteriza o periodo

moderno da Meteorologia.

Meteorologistas noruegueses liderados por Vilhelm Bjerknes defendiam que a previsao do
tempo era um problema de valores iniciais, no sentido matemético do termo. A previsao do tempo
¢ obtida a partir de valores iniciais (varidveis meteoroldgicas no instante atual) e da resolucao das
equagdes da dinamica atmosférica (LEZAUN,2006). As dificuldades porém se encontram na

resolucao destas equagdes que envolvem derivadas parciais, configurando um sistema nao linear.

A construcao do computador ENIAC em 1946 possibilitou o cdlculo da primeira previsao
numérica do tempo que se revelou um importante exemplo de aplicacdo pratica dos
computadores e do oferecimento de previsdes de condi¢des futuras do tempo a partir de dados

meteoroldgicos iniciais.

O desenvolvimento da previsdo numérica foi um empreendimento coletivo que envolveu
uma colaboracio financeira, administrativa e de recursos humanos estabelecida entre o Servigo
Meteorolégico Americano, a Marinha Americana e a For¢a Aérea (HARPER, 2007). A Joint
Numerical Weather Prediction Unit - JNWPU consistia na reunido de pesquisadores do
Meteorology Project do Instituto de Estudos Avancados de Princeton, do projeto de Previsdao
Numérica do Laboratério de Pesquisa em Geofisica da For¢ca Aérea em Cambridge e do Instituto

Internacional de Meteorologia de Estocolmo/Suécia.

A primeira previsdo do tempo operacional foi desenvolvida em setembro de 1954 pelo time
de Gustav Rossby, um dinamarqués baseado em Estocolmo, Suécia. O JNWPU, por sua vez,

publicou sua primeira previsao do tempo operacional em 6 de maio de 1955.

A cooperacdo entre agéncias — militar, civil e académica - foi essencial para o avanco da
previsdao numérica do tempo, contribuindo para o avanco das Ciéncias Atmosféricas, no ambito
tedrico e aplicado. A cooperacdo inter-disciplinar foi essencial, envolvendo o trabalho do
matematico hiingaro John Von Neumann6 e de meteorologistas tedricos como Jule Charney e
Philip Thompson do Laboratério da Forca Aérea e da equipe internacional de Estocolmo

representada por Ragnar Fjortoft (LEZAUN, 2006; HARPER ET AL, 2007).

6 Atuando nos Estados Unidos.
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Os sucessos obtidos com os cédlculos computacionais fizeram com que a previsao numérica
pudesse ser considerada operacional e fosse aceita por meteorologistas tedricos e aplicados.
Apesar de existir muita descrenca em relacdo a este novo método de previsdo, o periodo da
Guerra Fria acabou atuando como um estimulo, tendo em vista que os lideres militares se
interessavam pela disseminacido de mapas que pudessem apoiar decisdes operacionais. O Servico
Meteoroldgico Americano previa a possibilidade da melhoria nas previsdes do tempo com a

reducdo de tarefas necessdrias levando a reducio nos custos.

Assim, os métodos de previsdo numérica por computador evoluiam, apoiados por
meteorologistas como Rossby, Charney e von Neumann, que defendiam os aspectos tedricos, e
pelos meteorologistas militares e do servico meteoroldégico nacional, que defendiam sua

aplicagdo pratica (HARPER ET AL, 2007).

Apesar das incertezas envolvendo o inicio da aplicacdo de métodos numéricos de previsao
do tempo, estes continuaram a evoluir na década de 1960, de forma associada ao crescimento da
capacidade de processamento dos computadores. Também nos anos seguintes, os avancos em
modelagem na complexidade envolvendo os modelos estiveram associados aos avancos da

computacdo (HARPER ET AL, 2007).

No contexto geopolitico da Guerra Fria, questdes como a geoestratégia e a mudanca técnica
reforcavam-se mutuamente envolvendo tanto o desenvolvimento de armas de alta tecnologia
(enfatizando o poder militar das na¢des) quanto de computadores, radares e satélites (permitindo
controle e vigilancia centralizados e em tempo real). Desde o inicio do desenvolvimento de
satélites, por volta da década de 1950, se percebeu a proxima ligacdo entre os interesses militares
de reconhecimento por satélite e as iniciativas de previsao do tempo, também por intermédio de

imagens de satélite.

Algumas vezes as razdes meteoroldgicas de ordem publica acabavam inclusive por encobrir
interesses militares (EDWARDS, 2006). Teorias relativas ao “controle do tempo” envolvendo
bombardeamento de nuvens e criagdo de furacdes — estudadas inclusive por John Von Neumann —
foram utilizadas para justificar os investimentos em uma unidade de pesquisa para previsao
numérica do tempo. A idéia de utilizar o tempo como arma esteve nas agendas militares das

superpoténcias até a década de 1970.
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A partir dos anos 1970, todos os servigos meteoroldgicos passam a realizar previsdo do
tempo na forma numérica, envolvendo a resolucdo de um sistema de equacdes em derivadas

parciais que traduzem as leis gerais da fisica aplicadas a atmosfera (LEZAUN, 2006).
As equacdes da dinamica atmosférica sdo sete:

3. 3 equagdes de conservacdo do momento cinético, aplicando a segunda lei de

Newton (forca = massa x aceleracdo) a uma pequena parcela de ar;

4.  aequacgdo da continuidade, traduzindo a lei da conservagdo (quando se segue uma

parcela de ar em movimento sua massa se conserva);
5.  aequagdo da conservacao da umidade especifica do vapor de dgua;
6. aequacgdo de conservacao da energia;

7.  aequagdo dos gases perfeitos (assumindo que a atmosfera € um gas perfeito).

Estas equacdes sao diferenciais, definidas para uma atmosfera continua. Sdo sete equagdes
e sete incognitas (as 3 componentes da velocidade do vento, a pressdo, a densidade, a umidade
especifica e a temperatura). Estas varidveis regem a evolu¢do da atmosfera — em conjunto com as
condicdes iniciais e as condi¢des de contorno - e representam um problema solivel do ponto de

vista matematico (LEZAUN, 2006).

Assim, para resolver estas equagdes € necessdrio conhecer o estado da atmosfera em um
instante inicial, obtido por intermédio de uma ampla rede de coleta de dados distribuida pela
atmosfera. Existe uma grande variedade de tipos de observacdes que podem ser feitas:
observacdes de superficie a partir de estagdes em terra; observacdes em bdias marinhas ou
barcos; observagdes de altitude coletadas por sondas ou avides; e observagdes a distancia, por

intermédio de satélites ou radares (EDWARDS, 2006).

Um componente importante da operacionalizagdo dos modelos numéricos se refere ao
tratamento de dados: a transmissdo ao centro de operacdes, a etapa de processamento e de analise
e sua utilizacdo nas previsdes. Quando os sensores remotos passaram a ser utilizados, a
quantidade de dados disponivel superou a capacidade de processamento dos cientistas. E a

capacidade de assimila¢do dos dados coletados € um problema até os dias de hoje (HARPER ET
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AL, 2007).

A assimilacao de dados € o processo de transformacgdo dos dados coletados por diferentes
fontes, distribuidos irregularmente entre o territério considerado, em valores de varidveis
distribuidos uniformemente pela regido para a qual se efetua a previsdo do tempo a fim de

incorporé-los aos modelos matematicos na forma de condig¢des iniciais da atmosfera.

1.3 Analise historica da Meteorologia: aspectos organizacional e institucional

Fleming (1990)" citado por Barboza (2002), desenvolve uma cronologia histérica da
Meteorologia concentrando seu olhar na questdo organizacional e institucional. Este autor
defende que as controvérsias tedricas foram fundamentais para o estabelecimento de novas

formas de organizagdo dos praticantes da Meteorologia.

A obra de Fleming (1990) analisa a Meteorologia dos Estados Unidos e estabelece os

seguintes estagios:
¢ cra dos observadores individuais (da colonizagdo até 1800);
e periodo dos sistemas emergentes e da expansao de horizontes (de 1800 a 1870);
e cra do servico governamental (entre 1870 e 1920);

e ¢ periodo contemporaneo, disciplinar e profissional (iniciado na década de 1920).

7 James Rodger Fleming é professor de Ciéncia, Tecnologia e sociedade no Colby Colledge em Maine (EUA). Se
tornou uma referéncia-chave em histéria da Meteorologia apds sua obra “Meteorology in America, 1800-1870”
publicada em 1990.
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Fleming (1998) reproduz em sua obra a frase de James Pollard Espy, meteorologista

americano do século XIX8:

“Um astronomo é, em alguma medida, independente de seu colega astréonomo; ele pode
esperar em seu observatorio até que a estrela que deseja observar venha até seu meridiano;
o meteorologista, no entanto, faz observagées limitadas a um horizonte restrito e pouco pode
fazer sem a ajuda de numerosos observadores que possam fornecer-lhe observacdes atuais

de uma ampla estendida drea”

Este depoimento enfatiza o cardter colaborativo da Meteorologia enquanto ciéncia. Ao
contrario de outros cientistas que efetuam suas pesquisas de forma isolada, os meteorologistas
interagem entre si a fim de aumentar suas bases de dados (que estdo restritas a valores locais),
com o objetivo de analisar e compreender as condi¢des atmosféricas e efetuar previsdes do tempo

para uma dada regido.

1.3.1 A formacao de redes de observacao meteorologica

H3é relatos da formacdo de redes de observacdo na Europa a partir do século XVIIL
Inicialmente as redes se formavam naturalmente, pela associacdo entre meteorologistas que,
desejosos de ampliar o escopo de suas observagdes, distribuiam entre si os dados meteoroldgicos
que coletavam. Esta caracteristica marca a fase de expansao de horizontes descrita por Fleming

(1990).

Pode-se dizer que desde o inicio da institucionalizagdo das ciéncias da Meteorologia e
Climatologia, tornou-se natural o movimento de associacdo dos profissionais destes campos

visando ao intercambio de dados e a construcdo de arquivos e bases de dados.

O desenvolvimento de procedimentos para coleta sistemdtica de dados climaticos levou

vdrias centenas de anos. Durante o século XVII, as sociedades cientificas da Europa promoveram

8 Second Report on Meteorology to the Secretary of the Navy (1849), US Senate Executive Document 39, 31st
Congress, 1st session.
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a coleta de dados meteoroldgicos para extensas dreas. Hé relatos de observacdes sistemdticas na

Alemanha, Russia e Estados Unidos no século X VIII.

Fleming (1998) descreve o projeto Societas Meteorologia Palatina fundado na Alemanha
em 1781 com o objetivo de compreender a influéncia do tempo na agricultura e na saide. Além
dos dados meteoroldgicos, eram coletados dados de colheita, mortalidade, fertilidade e doencas
em cinquenta e sete locais, da Sibéria a América do Norte e Europa. Os observadores recebiam
instrumentos e instrucdes gratuitas e enviavam os resultados para Manheim, na Alemanha, onde

eram publicados na integra no periddico da referida sociedade.

No século XIX estas iniciativas colaborativas para coletar grandes quantidades de dados
meteoroldgicos se multiplicaram, associadas a um esforco de institucionalizagdo tendo em vista
que as observacdes passaram a ser de interesse dos Estados que visavam melhorar praticas
agricolas, responder a questdes relativas a saude, gerar alertas publicos sobre tempestades e

atender a necessidades militares (FLEMING, 1998).

Barboza (2002) descreve o cardter institucional do movimento de criacdo de redes de
observacao meteoroldgica, ocorrido no inicio da década de 1850, envolvendo iniciativas de
véarios Estados em estimular e patrocinar o desenvolvimento destes arranjos cientificos. Estas
redes eram formadas em geral por um pequeno nimero de funciondrios e por uma grande maioria
de voluntdrios, orientados e equipados por um o6rgdo central (algumas vezes denominado de

observatdrio meteorolégico) que recolhia, processava e divulgava os resultados obtidos.

Segundo a autora, estas institui¢des — as redes meteoroldgicas — logo se consolidariam
como um terreno fértil para transformacdes profundas na Meteorologia (p.31) especialmente no
que se refere ao intercambio de grandes volumes de dados, a difusdo e geracdo de conhecimento,
desenvolvimento de padrdes e de procedimentos de trabalho coletivo, estruturando os servigos

governamentais de Meteorologia.

Fleming (1998) descreve a rede de observagdes formada em 1848 no reino da Prissia
possuindo 35 estacdes sob a coordenacdo do Instituto Meteoroldgico de Berlim. Em 1849, um
projeto semelhante seria criado em territério russo envolvendo 8 estacOes principais e 48
observadores voluntarios. Em 1851, a Inglaterra cria um projeto ainda mais abrangente, reunindo
observadores ao redor do mundo, por intermédio de suas coldnias, com apoio do Estado e do
Meteorological Office.
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Barboza (2002) descreve a rede meteoroldgica telegrafica vinculada ao Observatério de
Paris implantada no territério francés em 1856 e internacionalizada em 1857, incluindo
observacdes de vdérias capitais da Europa (em 1865 eram cerca de 42 estacdes). Esta rede tinha
algumas particularidades; em primeiro lugar, excluia a participa¢ao dos voluntarios aproveitando-
se do trabalho de funciondrios publicos atuando nas estacdes da Administracdo de Telégrafos,
espalhados pelo territério francés. Em segundo lugar, a organizacdo francesa era mais rigorosa do
que as similares européias em rela¢do a padronizacdo das observacdes efetuadas, tanto no que diz
respeito aos instrumentos utilizados quanto em relagdo aos horarios das medi¢des, que deviam ser
simultaneas. O objetivo declarado desta iniciativa era oferecer uma previsdao do tempo - até entdo

algo inédito no cendrio Europeu.

Em func¢do destas inovacdes (acoplamento a rede de telégrafos, padronizacdo de medidas e
procedimentos) esta rede se expandiu de maneira bastante agil, ultrapassando as fronteiras da

Franca e atingindo as principais cidades da Europa Ocidental.

Dois fatores foram fundamentais para a criagdo da rede do Observatério de Paris: o apoio
do Estado Francés e a aprovacdo da Academia de Ciéncias de Paris em relacdo a base cientifica
do projeto. Esta base cientifica foi oferecida por intermédio de um estudo efetuado por
Emmanuel Liais que descrevia o deslocamento de uma tempestade que assolou o Mar Negro por
todo o territério europeu, correlacionando a trajetéria desenvolvida com as variacdes de pressao
observadas nos respectivos locais. Ou seja, o estudo defendia a idéia de que a criagdo de uma
rede de observacdo poderia viabilizar e previsdo de tempestades com relativa antecedéncia,
rastreando trajetorias e ondas de pressdo a ela associadas. Este estudo acabou por justificar o
investimento efetuado pelo governo francés na aquisicdo de equipamentos e no desenvolvimento

e estabelecimento da rede de observacoes.

1.3.2 Redes de observacao e implicacoes organizacionais e institucionais

E importante ressaltar que o crescimento e fortalecimento das redes de observacdo do
século XIX foi viabilizado pelo progresso tecnoldgico envolvendo a invengdo de instrumentos de
medicdo mais precisos € com registro automatico bem como pela prépria invencao do telégrafo

que passou a permitir rapida e precisa transmissao dos dados coletados para grandes distancias.
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Esta invencdo, principalmente, incentivou a criacdo de vdrias sociedades meteorolégicas com
muitas unidades de observagdo, cobrindo grandes &reas, possibilitando o desenvolvimento do

método sindptico de previsao do tempo.

Além das inovacdes tecnoldgicas representadas pelos instrumentos de medicdo e
comunicacdo, a formagdo de redes de observacdo envolveu vdrias questdes organizacionais e
institucionais. O apoio governamental supriu a necessidade de recursos e equipamentos. No
entanto, as redes tiveram que lidar com questdes operacionais, relacionadas a procedimentos de
medi¢do como periodicidade das medidas e padronizacao de escalas de equipamentos utilizados.
Outra questdo importante envolveu a prépria controvérsia relativa ao compartilhamento dos

dados meteoroldgicos entre diferentes nagdes, que poderia afetar a seguranca nacional.

Lezaun (2006) aponta que para a utilizacdo universal dos dados meteoroldgicos coletados
por diferentes organismos em diferentes paises tornou-se necessdrio estabelecer um amplo
processo de padronizagdo de protocolos de medida, de escalas, de registros e para difusdo de

dados. Este processo foi, geralmente, mediado por associagdes nacionais de meteorologia.

Ao discorrer sobre sistemas mundiais de observagao meteoroldgica, Edwards (2004) indica
que os padrdes sdo socialmente construidos por intermédio de negociacdes envolvendo aspectos
de natureza técnica, social e politica bem como dimensdes institucionais, financeiras, simbdlicas
e, € claro, préticas. No caso das redes de observacdo meteoroldgica, a padronizacio de processos
e equipamentos implica em um esforco visando uniformidade e precisdo das medidas efetuadas

bem como a compatibilidade entre elas.

Segundo Edwards (2004), os padrdes criam condi¢des para a constru¢do de todo um

sistema tecnoldgico, tornando possivel o amplo compartilhamento de conhecimento.

No entanto, poucos padrdes atuam desta forma tdo perfeita. Na maioria dos casos, além da
adaptacdo de instrumentos e estabelecimento de préticas unicas, torna-se necessaria a disciplina
por parte dos individuos envolvidos, que em muitos casos sdo resistentes ao novo, seja em

relac@o aos equipamentos ou aos procedimentos.

Nem a fundagdo da Organizagdo Meteoroldgica Internacional - IMO, em 1879, encerrou as
questdes relativas a construgdo de padrdes. A negociagdo de padrdes continuou ainda por cerca de
80 anos. A fim de evitar conflitos e manter a participacdo das nagdes, a IMO estabeleceu que

suas recomendacdes ndo necessitariam ser obrigatoriamente seguidas pelos servigos nacionais de
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meteorologia — seriam facultativas.

Edwards (2004) descreve as dificuldades para estruturar a rede global meteoroldgica da
IMO, que possuia 500 estacdes em terra. Dificuldades como a recep¢do de dados pelo correio
(algumas vezes demorando meses) e falta de padronizacdo em relagcdo as técnicas de observagdo
e registro (envolvendo negociacdes com os participantes da rede que ndo seguiam o protocolo)

acabaram atrasando a publicacdo dos dados coletados em 13 anos.

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, buscou-se construir uma nova instituicdo internacional
para a Meteorologia e a IMO, relativamente fragil, transformou-se na Organizacio Mundial de
Meteorologia — WMO com status intergovernamental no ambito da Organizagdo das Nagdes

Unidas — ONU e uma participa¢do genuinamente global.

A Organizagao Meteoroldgica Mundial se tornou uma agéncia da ONU em 1951 tornando-
se cada vez mais indispensdvel para facilitar a cooperagdo mundial entre os Servigos
Meteoroldgicos nacionais, fomentar a aplicacdo da meteorologia as diversas atividades humanas

e promover a pesquisa e o ensino de meteorologia (OLIVEIRA, 2009).

O cardter intergovernamental da WMO trouxe um novo tipo de politica a este campo
cientifico. Em meio a Guerra Fria, os governos nacionais consideravam que o internacionalismo
cientifico ameacava sua soberania. No ambito da padronizacdo, a WMO buscava a participacao
da maior quantidade de paises e colocava-se na posi¢do de facilitadora e promotora de acdes.
Assim, apesar de incentivar seus membros a implementar os padroes estabelecidos pela WMO,

isto continuava sendo facultativo.

Houve uma adocdo mais uniforme de padrdes nos anos 1960, quando instrumentos
automatizados por intermédio de padrdes de medida e de registro, passaram a enviar dados para

computadores que convertiam as unidades e efetuavam a interpolacio de forma automatica.

Estas questdes, muito bem descritas na obra de Edwards (2004), evidenciam as dimensoes

organizacionais, sociais e politicas envolvendo as redes de observagdes meteoroldgicas.
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1.3.3 Evolucao tecnologica e progressos na Meteorologia: estacoes de observacao,

computadores e rede de telecomunicacoes

A meteorologia é uma ciéncia extremamente dependente de observagdes de campo para seu
desenvolvimento e evolucdo. Como destacado anteriormente, ao longo dos anos, véarios
instrumentos foram inventados para medir varidveis atmosféricas. Adicionalmente, a evolucao
tecnoldgica que ocorreu dos séculos XVII ao XIX gerou um importante mecanismo para
transmissdo de dados, o telégrafo, que foi amplamente utilizado na estruturacdo de redes de

observacao deste periodo.

A evolugao da microeletronica, por sua vez, gerou computadores capazes de armazenar os
dados transmitidos de estacOes localizadas em vdrios pontos diferentes e posteriormente
processé-los gerando previsdes do tempo ou outros produtos meteorolégicos.

O célculo de previsdes numéricas do tempo — um importante avancgo, ocorrido na década de
1950 - foi resultado da reunido de varios fatores como: disponibilidade de dados meteoroldgicos,
de equagdes de previsdo, de capacidade de processamento, de competéncias internacionais, de
recursos financeiros e o apoio de vdrias institui¢des. Vérias facetas da comunidade meteorolégica
foram envolvidas — académicos e representantes do governo; tedricos e cientistas aplicados;
pesquisadores e técnicos, militares e civis (HARPER ET AL, 2007). Outros fatores que
contribuiram para o desenvolvimento de previsdes foram as cooperagdes internacionais, a
existéncia de cursos de pds-graduacio em meteorologia (fortalecendo as equipes e suas
competéncias) e a persisténcia e determinagao de muitos pesquisadores em aplicar conhecimento
de forma a beneficiar a sociedade e a ciéncia.

Mesmo que, na década de 1950, os mapas de previsdo propostos ainda necessitassem de
melhorias, visando incluir mais elementos do tempo, as previsdes em tempo real sdo hoje vistas
como a maior realizacdo intelectual e avanco cientifico das ciéncias atmosféricas no século XX
(HARPER ET AL, 2007). Esta conquista s6 foi possivel gragas aos avancos tecnoldgicos na area
de Tecnologia da Informagao, permitindo a constru¢do de computadores com grande capacidade

de processamento e alta velocidade de comunicacao.
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O surgimento da Internet, por sua vez, além de interligar diferentes instrumentos de
medi¢do aos proprios computadores, vem permitindo a divulgacido dos resultados obtidos para

qualquer computador interligado a rede.

Mesmo que ainda exista uma assimetria em relacdo ao acesso a dados e informacdes
disponibilizadas na Internet, seja por questdes de infra-estrutura (indisponiveis em regides menos
favorecidas) ou econdmicas (em relacdo a possibilidade de custed-la), esta nova realidade
informacional proporcionou ampla divulgacdo de dados e produtos meteoroldgicos, numa escala

jamais antes vista.

Em relacdo as questdes cientificas e tecnoldgicas, pode-se dizer que a Meteorologia
representa um sistema tecnolégico complexo envolvendo: a transmissdo de dados oriundos de
uma rede de estagdes de observacdo em terra, no mar, na atmosfera e no espago; a transmissao e
assimilacdo destes dados por centros de processamento computadorizados em tempo real e sua

redistribui¢ao a outros servigos meteorolégicos localizados pelo mundo (EDWARDS, 2004).

Tendo em vista que as redes de dados meteoroldgicos estdo em operacdo desde o século
XIX, a quantidade de dados disponiveis cresceu avassaladoramente. Nao foi s6 uma questdo de
quantidade de pontos de observacao; houve a inser¢do de novas maneiras de coletar dados como
as observacdes em altitude (disponiveis desde o século XX) e dados gerados a distancia por
novas tecnologias como radares, radiossondas e sondas em satélites. Esta nova caracterizagdo —
envolvendo uma multiplicidade de novos equipamentos, varios formatos de dados e alta
velocidade de transmissdo — alterou profundamente as caracteristicas das redes de observacao

meteoroldgicas atuais em relacdo ao passado.

A evolugdo dos instrumentos de observagdao aumentou a precisdo dos dados obtidos e a
facilidade de transmissdo aos centros de processamento, multiplicando os tipos de dados

disponiveis para andlise e para a elaboragao de previsoes.

Em relacdo aos instrumentos de observacdo podemos distinguir vdrias categorias (DJURIC,

1994).

Em relacdo a observacoes visuais, a fotografia ¢ uma forma de registro. Fotografias de

superficie podem ser usadas para o estudo de processos relativos a formacgao de tempestades.
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Os equipamentos de medicao direta envolvem sensores localizados no ponto exato onde
o estado da atmosfera € observado. Os instrumentos de sensoriamento remoto sao aqueles que
recebem sinais enviados a um ponto distante do local de interesse como observagdes aéreas, via

satélite ou espaciais.

O termo sensoriamento remoto é normalmente restrito a métodos que detectam e medem
energia eletromagnética, incluindo luz visivel que interagiu com materiais na superficie ou na
atmosfera (MAVI E TUPPER, 2004). Os sensores utilizados podem ser ativos e passivos. Os
ativos s@o aqueles que transmitem sua propria radiacdo eletromagnética para detectar um objeto
ou escanear uma drea de observacdo. Sdo exemplos o radar, o lidar e o altimetro a laser. Sensores
passivos identificar apenas radiagdes emitidas pelos objetos, como a reflexdo da luz solar. Sdo

exemplos o radidmetro e o espectrometro.
As observagdes meteoroldgicas podem ser sindpticas ou assindpticas.
As observagdes sindpticas sao aquelas efetuadas ao mesmo tempo.

As assindpticas refletem varios tempos, ou seja, observagdes ndo sincronizadas oriundas de
plataformas diferentes como aeronaves e satélites. A andlise de dados assindpticos pode ser
chamada também de andlise de quatro dimensdes tendo em vista que em adicdo as trés
coordenadas espaciais se utiliza também a coordenada tempo. Os sistemas de assimilacdo de
dados assindpticos sdo considerados sistemas de quatro dimensdes tendo em vista que
incorporam dados continuamente — sem a necessidade de estabelecer padrdes de coleta de dados

simultaneos.

Ocorre, porém, que as observagdes sindpticas nem sempre sdo coletadas no mesmo tempo
exato. EstacOes de superficie necessitam de cerca de 10 minutos para efetuar todas as leituras;
radiossondas, cerca de uma hora. Observagdes de satélites e aeronaves coletadas em um intervalo

de 3 horas da hora de observagdo acabam sendo consideradas sinépticas.
Outra categorizacao tradicionalmente efetuada se refere a observacdes de superficie ou de

altitude (DJURIC, 1994).

As estacdes de superficie convencionais sdo compostas de varios sensores isolados que
registram continuamente os parametros meteoroldgicos (pressdo atmosférica, temperatura e
umidade relativa do ar, precipitagdo, radiacdo solar, direcdo e velocidade do vento, etc), que sdo

lidos e anotados por um observador a cada intervalo e este 0s envia a um centro coletor por um
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meio de comunicagdo qualquer.

As estagOes de superficie automadticas possuem uma unidade de memoria central (data
logger), que integra os valores observados por varios sensores de parametros meteoroldgicos
(como os da estacdo convencional) automaticamente a cada hora. Estagdes automaéticas revelam-
se bons instrumentos para coletar dados climdticos e agrometeoroldgicos e sdo necessdrias a
muitos programas operacionais de tempo real. Mesmo que o custo de instalacdo seja
relativamente elevado, no longo prazo, as estacOes automadticas revelam-se eficientes no

processamento e armazenamento de dados (DORAISWAMY ET ALLI, 2000).

Em relacdo as estacoes de observacao de altitude, estas sdo também chamadas de
radiossondas. A radiossonda é um conjunto de instrumentos e sensores de temperatura, umidade
relativa e pressao atmosférica, elevados por um baldo inflado com gas hélio até alturas tipicas da
ordem de 30 Km. O deslocamento da sonda é registrado por uma antena GPS que permite a
medida da direc@o e velocidade do vento. Os dados observados, minuto a minuto, sdo enviados
via rddio para a estac@o receptora no solo que os processa, gera uma mensagem codificada e a

envia para o centro coletor onde ocorrera a distribui¢do global.

Atualmente hd um grande ndmero de instrumentos e plataformas de observacao (DJURIC,
1994). As melhorias relacionadas a tecnologias envolvendo radares e satélites bem como a

automatizac¢ao de muitos instrumentos oferecem novas possibilidades as andlises meteoroldgicas.

Todos estes novos instrumentos auxiliados pelos meios de telecomunicagdes rendem uma
quantidade de enorme de dados (incrivelmente maior do que na época em que a grande maioria
dos dados eram coletados por estagcdes manuais de superficie ou através de radiossondas). O
desenvolvimento dos computadores e o crescente aumento de sua capacidade de processamento e
armazenamento, paralelamente a evolucao dos instrumentos de medi¢do, permitiu a utilizagao de
novas técnicas para processamento e também a constru¢cdo de bases de dados robustas e

confiaveis.

Atualmente o emprego de supercomputadores € essencial para o processamento das
previsdes do tempo, evoluindo sempre em relagdo a velocidade, confiabilidade, aumento do
periodo das previsdes e da resolucdo espacial, de forma a permitir a constante evolu¢ao dos

modelos utilizados nas previsdes.
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A seguir serd descrito o processo de institucionalizacdo da Meteorologia no contexto

brasileiro a partir do século XIX.

1.4 Processo de institucionalizacao da Meteorologia no Brasil

Silva (2003) efetua uma andlise sdcio-técnica da Meteorologia brasileira descrevendo seus
aspectos histéricos e os principais atores envolvidos. Este campo do conhecimento se
desenvolveu no Brasil também inicialmente por intermédio de observacdes individuais tanto
pelos indios quanto pelos primeiros colonizadores, corroborando a divisdo historica desenvolvida
por Fleming (1998). O processo brasileiro, no entanto, foi marcado pela forte presenca

estrangeira, representada principalmente por estudiosos europeus.

A chegada na familia real portuguesa ao Brasil em 1808 marca o inicio da

institucionalizacdo deste setor e da prépria estrutura formal do Governo brasileiro.

Em 1860 € criada a Secretaria de Estado dos Negdcios da Agricultura, Comércio e Obras
Publicas, por decisao da Assembléia Legislativa, integrando a estrutura formal do gabinete de
Dom Pedro II. Esta estrutura se manteria por 32 anos, extinta no inicio do Regime Republicano,

com a incorporacdo de suas atividades pelo Ministério da Industria, Viacdo e Obras Publicas.

A Reparti¢do Central Meteoroldgica do Ministério da Marinha foi criada em 1880 (LIMA,
2007; SILVA, 2003). Neste periodo a rede de observagdo brasileira ainda era modesta, com

estacdes dispersas pelo territorio nacional.

Em 19009, os assuntos referentes ao setor agricola voltaram a ter destaque, com a criagdo do
Ministério da Agricultura, Inddstria e Comércio e em 1930, este ministério passaria a compor a

estrutura governamental da Republica (MAPA, 2011).
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Em 1909, ¢ também criada a Diretoria de Meteorologia e Astronomia do Ministério da
Agricultura, sediada no Observatério Nacional do Rio de Janeiro, criando condi¢des para uma
ampliacdo da rede de observacdo meteoroldgica, com a aquisi¢do de equipamentos modernos.
Esta Diretoria deu origem ao atual Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que hoje esta

vinculado ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA.

Em 1917 € desenvolvido o primeiro mapa sindptico de previsdao do tempo por Joaquim de
Sampaio Ferraz e iniciado um servi¢o de previsdo do tempo para a cidade e o estado do Rio de

Janeiro.

Neste momento passou a ser evidente que a vinculacao do servico meteorolégico ao campo
da Astronomia acabava por limitar a atuacdo de seus profissionais a expansao e manutengao da
rede de observacdo e ao desenvolvimento de previsdes do tempo em pequena escala (SILVA,
2003). Nesta perspectiva se efetua, em 1921, o desmembramento do Observatério Nacional, com
a criagdo de uma Diretoria de Meteorologia. Na década de 30, durante o Estado Novo, verifica-
se uma fase conturbada da Meteorologia brasileira. Com o inicio da Segunda Guerra houve até

um desaparecimento momentaneo desta Diretoria.

No inicio da década de 1940, hd uma retomada das discussdes sobre um sistema nacional
de previsdo do tempo e em 1943 € criado o Servico Meteorol6gico Aerondutico no recém-criado
Ministério da Aerondutica (SILVA, 2003), com a principal atribuicdo de elaborar previsdes do
tempo. Apdés 1945 este servico passou a efetuar estudos tedricos e aplicados a fim de
compreender melhor os fendmenos atmosféricos visando melhorias no processo de elaboracdo da

previsao do tempo.

Ap6s a Segunda Guerra, ja existia no pais um grupo maior de atores desenvolvendo estudos
no campo da Meteorologia; a rede operacional ja estava mais organizada e equipada e as técnicas
utilizadas para elaboragdo de previsdes do tempo eram similares aquelas utilizadas nos paises

europeus e nos Estados Unidos.

Em 1958 foi criada a Sociedade Brasileira de Meteorologia — SBMET com o objetivo de
promover, incentivar e divulgar o estudo da Meteorologia em todos o0s seus aspectos

(SANTIAGO, 2006).

33



A década de 1960 € globalmente marcada por uma intensa evolugdo tecnoldgica,
representada pelos desenvolvimentos em informdtica, telecomunicacdes e equipamentos de
observacao (satélites, radares, telemetria, sondas), conforme indicado em sec¢do anterior deste
capitulo. No Brasil, esta evolucdao foi acompanhada pelo desenvolvimento de técnicas de
processamento de dados, de modelos numéricos de previsdo do tempo e do clima e pelo

tratamento de imagens digitalizadas (SILVA, 2003).

Em 1961, um decreto presidencial cria o Grupo de Organiza¢do da Comissdao Nacional de
Atividades Espaciais — GOCNAE, que pode ser considerado um embrido do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE (INPE, 2010). Em 1963, o GOCNAE passa a se chamar CNAE -
Comissdao Nacional de Atividades Espaciais. No ano seguinte o Ministério da Aerondutica
estabelece o Grupo de Trabalho de Estudos e Projetos Espaciais - GTEPE. E em 1965 sao
promovidas as primeiras campanhas de lancamento de foguetes de sondagem a partir do Centro
de Lancamento da Barreira do Inferno (Natal/RN). Em 1966 se dd o inicio do programa
Meteorologia por Satélite (MESA), com a recep¢do de imagens meteoroldgicas. Em 1969 se
iniciam as atividades de sensoriamento remoto. Em 1971 a CNAE ¢ extinta com a criagdo do
INPE - Instituto de Pesquisas Espaciais, vinculado ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico - CNPq. Com a criagdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT,

em 1985, o INPE passa a integra-lo, como 6rgdo auténomo.

Na década de 1960, da-se ainda a mudanca da sede do Servico Nacional de Meteorologia
para Brasilia, DF; a implementacio de uma rede bdsica de estagdes de observacdo e de
telecomunicagdes com o uso de imagens de satélites; e o crescimento da participacdo brasileira

nas atividades da Organizacao Meteorolégica Mundial —- WMO (na sigla em ingl€s).

A WMO foi originada a partir da Organizagdo Meteorolégica Organizacional — IMO
(na sigla em inglés). Constitui-se em uma agéncia da Organizacdo das Nacdes Unidas,
estabelecida em 1951, especializada em questdes associadas ao comportamento da
atmosfera, a meteorologia e clima, a hidrologia operacional e ciéncias geofisicas
relacionadas e suas interagdes com oceanos, ao clima gerado e a distribuicdo de recursos
hidricos. Tendo em vista que as questdes de tempo, clima e ciclo das dguas ocorrem

independentemente das fronteiras nacionais, considera-se que a cooperacgao internacional em
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escala global € essencial ao desenvolvimento da meteorologia e da hidrologia operacional.

A WMO prové, assim, uma estrutura para as cooperagdes internacionais, por
intermédio da formagao de redes que permitam o compartilhamento e intercambio de dados
meteoroldgicos, climatolégicos, hidroldgicos e geofisicos. Para que isto seja possivel torna-
se essencial promover a padroniza¢do das unidades e periodicidades de medidas bem como
promover agdes de transferéncia de tecnologia, treinamento e pesquisa cientifica. A WMO
estimula a colaboragao entre as Nacdes membros e seus Servicos Nacionais de Meteorologia
e Hidrologia de forma a contribuir para a estruturagao de servicos publicos de meteorologia,
envolvendo os setores agricolas, de aviacdo, naval, de meio ambiente, disponibilidade de

agua e a mitigacao dos impactos de desastres naturais (WMO, 2011).

Em relacdo a educagdo formal em Meteorologia no Brasil, na década de 1950, a publicagdo
do decreto presidencial No. 44.91 marca o inicio das atividades de ensino neste campo com a
criacdo do Curso Técnico de Meteorologia, em 1958, para formacdo de técnicos (OLIVEIRA,

2009).

Em 1959 foi criado o primeiro curso técnico em Meteorologia pela Escola Técnica Federal
Celso Suckow (atual CEFET) no Rio de Janeiro. Em 1962, foi criado o primeiro curso superior
de Meteorologia do Brasil, na Universidade Federal do Rio de Janeiro, com o apoio e
participacao da WMO.

Tendo em vista que as atividades meteoroldgicas brasileiras estavam divididas entre os
Ministérios da Agricultura, Marinha e Aerondutica, foi promovida em 1963 uma primeira
iniciativa para estabelecer uma unidade de acdo com a criacdo do Grupo de Trabalho Misto de
Meteorologia — GTMM (ASSAD, 2006; SANTIAGO, 2006). Suas atribui¢cdes envolviam:
estabelecer a cooperacdo entre os vdrios Orgdos meteorologicos, incentivar a formacdo de

meteorologistas bem como uniformizar o ensino no setor.
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O Quadro 1.1 evidencia a evolugdo do processo de institucionalizacdo do

Meteoroldgico brasileiro ao longo dos anos.

1808 . . . o ~ S L
Da-se a vinda da Familia Real Portuguesa para o Brasil, inicio de a¢des de institucionaliza¢do
da Meteorologia e outros setores

1860 . . L. . . L
Criada a Secretaria de Estado dos Negécios da Agricultura, Comércio e Obras Publicas

1880 . - L e .

Criada a Reparti¢do Central Meteorol6gica do Ministério da Marinha.

1909 . N . L e
Da-se a criacdo do Ministério da Agricultura, Inddstria e Comércio e em 1930, o ministério
passaria a compor a estrutura governamental da Republica

1909 L . . . . L . .

E criada a Diretoria de Meteorologia e Astronomia do Ministério da Agricultura, sediada no
Observatério Nacional do Rio de Janeiro (que daria origem ao atual Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), hoje vinculado ao Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento — MAPA).

1917 - . I o - s .

E desenvolvido o primeiro mapa sindptico de previsdo do tempo e iniciado um servico de
previsdo do tempo para a cidade e o estado do Rio de Janeiro

1921 . . . . . .

Se dd o desmembramento do Observatério Nacional, com a criagdo de uma Diretoria de
Meteorologia.
década de . o . .

1930 Ocorre uma fase conturbada da Meteorologia brasileira, sendo registrado um desaparecimento

momentaneo desta Diretoria com o inicio da Segunda Guerra Mundial.
década de . L . L L . . C
1940 Dé4-se a criagdo do Servico Meteoroldgico Aerondutico no recém-criado Ministério da

Aerondutica (1943) e s@o retomadas as discussdes sobre um sistema nacional de previsdo do
tempo.

Pés-guerra

Se estabelece um maior corpo de atores atuando no campo da Meteorologia; com uma rede de
observacdes mais organizada e equipada, utilizando-se de técnicas de previsdes do tempo eram
similares aquelas utilizadas nos paises europeus e nos Estados Unidos.

¢ criada a Organizacdo Meteoroldgica Mundial — WMO (na sigla em inglés), como uma

1951 agéncia da Organizag@o das Nag¢des Unidas
1958 éEcriada a Sociedade Brasileira de Meteorologia - SBMET
fins da o . . o . .
p Se iniciam as atividades de ensino técnico e superior em Meteorologia.
década de
1950
1961 Um decreto presidencial cria o Grupo de Organizacdo da Comissdo Nacional de Atividades
Espaciais — GOCNAE, que viria a dar origem ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE .
1963 E promovida uma primeira iniciativa para estabelecer uma unidade de a¢do no campo da

Meteorologia com a criagdo do Grupo de Trabalho Misto de Meteorologia — GTMM.

Quadro 1.1 - Evolucio da institucionalizacio da Meteorologia Brasileira

a partir de 1808 até a década de 1960. Autoria prépria.
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Ainda em 1968, foi emitida portaria ministerial estabelecendo a cobranca de taxas
decorrentes ao fornecimento de dados meteoroldgicos pelo Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET, orgdo federal da administracdo direta do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento — MAPA. Tem a missdo de “prover informagdes meteoroldgicas confidveis a
Sociedade Brasileira e influir construtivamente no processo de tomada de decis@o, contribuindo

para o desenvolvimento sustentavel do Pais” (INMET, 2010).

O fato de que o INMET cobrasse taxas para fornecer dados meteorolégicos acabou por
dificultar o acesso aos mesmos, levantando uma discussao relativa ao cardter publico ou privado
dos dados coletados a partir de uma rede publica de observagdo. Os servigos relativos a emissao
de relatérios de dados meteorolégicos sd@o cobrados pelo INMET até os dias de hoje, conforme

indicado no website da instituicdo (INMET, 2010).

Existe uma importante discuss@o na Meteorologia brasileira sobre o caréter publico (ou nao)
dos dados gerados por vdrias instituicdes publicas de pesquisa ou operacionais no territério

brasileiro.

Uma vertente dos meteorologistas que considera que o dado coletado por fonte publica,
com recursos do contribuinte, deve ser disponibilizado gratuitamente aos cidaddos brasileiros.
Outras correntes sdo favordveis a venda do dado meteorolégico para aqueles que dele pretendem

se utilizar, gerando uma contrapartida para a instituicao que os coletou.

Da mesma maneira, OECD (2004), discorre sobre a visdo da ciéncia como um bem publico,
descrevendo duas logicas. A primeira se relaciona a livre circulagdo de informacdo; a segunda
envolve a questdo da propriedade privada e consequentemente de um processo de retencdo da

informacao.

Assim como a ciéncia constitui-se como um importante elemento da vida cultural do
planeta, os dados meteoroldgicos e as informagdes geradas através dele constituem-se em um
importante instrumento de tomada de decisdo a nivel individual (relacionado ao planejamento dos
cidaddos) e também ao nivel macro envolvendo a sociedade como um todo e, mais que isso,
gerando importantes impactos econdmicos (envolvendo diversos setores como agricultura,
aviacdo, energia, navegacdo, entre outros) e sociais (no caso da prevencdao de eventos

meteorolégicos extremos, da ocorréncia de doengas, associadas ao clima, etc).
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Desta forma, a livre circulagdo de dados meteorolégicos e dos produtos a ele associados
evita perdas associadas ao clima e produz beneficios por intermédio da redugdo de riscos e da

prevencao.

Neste caso, estamos falando de dados, que se referem a uma informacdo factual,
codificada, e previsdoes e produtos agrometeorologicos que envolvem um conhecimento
incorporado — associado ao know-how e a experi€ncia dos meteorologistas, agrometeorologistas e

agronomos relacionado a interpretacdo, andlise e transformagdo dos dados brutos.

A livre circulacdo de dados e informacdo permite que estes sejam utilizados por outros; e
ndo impede que sejam utilizados por aquele que a coletou e processou. Em geral, quanto mais

utilizados, maior seu valor, pois estes se provam tteis e aplicaveis

O fato é que para usar dados e conhecimentos meteorolégicos, disponibilizados livremente
e economicamente relevantes, tornou-se necessdrio mobilizar um arranjo de institui¢des de
pesquisa, empresas, associagdes, representantes do governo que formam redes, que se
desenvolvem de forma autdnoma, em trajetdrias préprias. Estas redes sdo um hibrido das redes
tecnoldgicas da engenharia, das redes de relacionamentos sociais e das redes textuais dos

especialistas em discurso.

A abordagem de redes desenvolvida por Callon (1991) pode ser aplicada ao Sistema
Meteorolégico Brasileiro: um coletivo de organizacdes que possui uma infra-estrutura
informacional de equipamentos e comunicagdo, que coleta e armazena dados, e, mais importante,
que gera informacao e conhecimentos sobre o setor. O grau de coordenacdo e colaboracio entre
estas instituicdes, distribuidas entre véarios Ministérios do Governo Federal, é algo que sera

analisado ao longo deste capitulo.

Em relagcdo a malha de observacao meteoroldgica brasileira atual, segundo INMET (2010),
os principais 6rgaos operacionais que mantém rede de observaciao em nivel nacional sdo: Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento -
MAPA; Departamento de Controle do Espaco Aéreo - DECEA do Comando da Aerondutica e a
Diretoria de Hidrografia e Navegacdao - DHN do Comando da Marinha, ambos do Ministério da
Defesa, e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais do Ministério da Ciéncia e Tecnologia —

INPE vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT.
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No que se refere as iniciativas relacionadas a elaboragdo de previsdo do tempo, duas
instituicdes publicas sdo mais representativas: o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
(MAPA) e o Centro de Previsio do Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC vinculado ao
INPE/MCT.

O INMET possui uma sede e 5 Coordenagdes em Brasilia e dez Distritos de Meteorologia -
DISME no pais. E responsdvel por uma extensa rede de estagdes meteoroldgicas e por um
sistema de telecomunicagdes para coleta e disseminacdo dos dados meteorolégicos no pais. E
também € responsdvel por interligar o Brasil com todos os servigcos meteoroldgicos mundiais.
Suas atividades envolvem, principalmente, Monitoramento, Andlise e Previsdo do Tempo e
Clima, fundamentados em pesquisa aplicada por intermédio de técnicas de previsdo numérica,
com modelos matematicos de simulacdo do tempo e clima, utilizados para compor produtos que

auxiliam no planejamento e na elaboracdo de estudos e previsdes.

O CPTEC, vinculado ao INPE, 6rgdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT,
desenvolve e opera modelos numéricos de previsao do tempo e clima, processa dados de satélites

meteorolégicos e desenvolve pesquisas em meteorologia, clima e temas correlatos. (CPTEC,

2010).

Ambas as institui¢des vém, desde 2004, atuando conjuntamente para desenvolver previsoes
por intermédio de reunides mensais de preparacdo e finalizacdo, a fim de produzir um boletim
conjunto. Este boletim reflete o consenso estabelecido entre os meteorologistas do CPTEC e do

INMET no que diz respeito a evolugdo de varidveis como temperatura e precipitacao.

Ainda na 4rea publica, o Brasil possui secretarias e centros estaduais de meteorologia
localizados em vérios estados como: Alagoas, Amapd, Bahia, Ceard, Distrito Federal, Espirito
Santo, Goias, Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Paraiba, Pernambuco, Piaui,
Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Rio Grande do Norte, Ronddnia, Santa Catarina, Sergipe e

Tocantins.

LIMA (2007) indica algumas deficiéncias do sistema de meteorologia brasileiro
envolvendo a obsolescéncia da rede de observacgado, dificuldades de acesso as bases de dados
meteoroldgicas, a falta de homogeneidade em relacdo ao formato de dados disponiveis e
dificuldades em transmissdo de dados. A esta problemdtica tecnoldgica somam-se ainda algumas

questdes de cardter institucional e organizacional como a falta de uma maior integracio entre as

39



instituicdes federais de meteorologia (entre si e com os estados da federacdo), a falta de
cooperacdo entre instituicdes dentro dos préprios estados e a auséncia de um meio de

comunicacdo oficial entre o servico de meteorologia e a populacgao.

Este conjunto de limita¢des faz com que, em muitos centros regionais, as informagdes
meteoroldgicas sejam deficientes para a previsdo de fendmenos que afetam diretamente as
atividades da sociedade. Além disso, as previsdes acabam por ndo atingir os usudrios finais
(cidadaos) de forma adequada e com tempo hébil para proporcionar a¢des de planejamento e

seguranga.

Virias iniciativas foram desenvolvidas visando uniformizar as acdes no campo da

Meteorologia e estabelecer estratégias e diretrizes Unicas para o setor (ASSAD, 2006).

Em 1985, o decreto 91.539 de 19 de agosto de 1985, criou a Comissdao Nacional de
Meteorologia — a CONAME vinculada ao Ministério da Agricultura e integrada por
representantes dos Ministérios da Aerondutica, da Ciéncia e da Tecnologia, do Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente, da Educagdo, da Fazenda, do Interior, da Marinha, das Minas e
Energia, da Reforma e Desenvolvimento Agréirio, e das Relacdes Exteriores. Faziam parte da
CONAME o presidente do INMET e um representante da SBMET. Esta comissdo foi transferida

para o Ministério da Ciéncia e Tecnologia em 1986 e extinta em 1991.

Oliveira (2009) aponta, como resultado desta acdo politico-institucional, a alocagdo de
recursos para modernizacdo tecnoldgica do sistema nacional de meteorologia; a proposta de
criacdo de um centro de exceléncia dedicado a previsdo numérica do tempo envolvendo o

desenvolvimento de modelos para os centros operacionais (ndo envolvia servigos a usuarios).

Na década de 1980, da-se, no Brasil, um enorme progresso tecnoldgico caracterizado pela
utilizacdo de satélites e radares meteoroldgicos e pela formagdo e pds-graduandos de alto-nivel.
Em 1985, a automacgdo de processos apresenta-se como uma ferramenta importante na confec¢do
das cartas meteoroldgicas.

Em 1994, foi criado o CPTEC/INPE. Também na década de 1990, ocorre um processo de
modernizacdo do INMET envolvendo a aquisicdo de equipamentos de informética e o acesso a
dados de satélite. Em 1992, o INMET se torna um 6rgao da estrutura basica do MAPA.

Em meados da década de 1990, o Brasil implanta o Sistema de Modelagem Numérica com

0 uso de supercomputadores. Em 1999, os computadores do INMET comecaram a executar o
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modelo regional usado no Servico Meteorolégico da Alemanha. Em 2000, passa a ser utilizado o
Modelo Brasileiro de Alta Resolugdo com mapas e prognoésticos de chuvas, cobertura de nuvens,

ventos e temperatura para até 48 horas (OLIVEIRA,2009).

Em 1999, foi criada a Comissdo de Coordenacdao das Atividades da Meteorologia,
Climatologia e Hidrologia - CMCH, no ambito do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT,

com a finalidade de coordenar a politica nacional para o setor.

Esta Comissdo foi regulamentada pelo Decreto No. 6.065/2007 (PRESIDENCIA, 2007) e é
composta por representantes de diversos 6rgdos e Ministérios como MCT, INMET, INPE,
Ministério da Defesa (comandos da Marinha, do Controle do Espago Aéreo, e o Exército),
Ministério do Meio Ambiente, Ministério da Defesa Civil, Agéncia Nacional de Energia Elétrica,
Ministério da Educacao, Ministério dos Transportes, Ministério do Planejamento, Or¢amento e
Gestdo, Ministério da Fazenda, Embrapa, SBMET, Sociedade Brasileira de Agrometeorologia —
SBA, Associag¢do de Recursos Hidricos — ABRH, entre outros. A CMCH ¢é um 6rgao colegiado do
MCT, conforme o Decreto 5.886/2006 (PRESIDI::NCIA, 2006).

Uma proposta de politica nacional de Meteorologia e Climatologia foi elaborada e
publicada (SILVA ET AL, 2008) e atualmente estd em fase de tramitagdo no Senado Federal. Os
objetivos desta politica envolvem assegurar a sociedade brasileira o provimento de informagdes
meteoroldgicas e climatolégicas de qualidade, essenciais a preservacdo da vida e do meio
ambiente, a defesa nacional, ao bem estar social, ao desenvolvimento econdmico e outras

demandas sociais.

Seus principais elementos envolvem a criacdo de um Sistema Nacional de Meteorologia e
Climatologia; a elaboracdo de Planos de Ac¢do e o estabelecimento de Fundos Setoriais e
Agéncias de Fomento. Nesta proposta, o Sistema Nacional de Meteorologia e Climatologia,
composto por 0rgaos, agéncias e entidades nacionais, publicas e privadas do setor, estabeleceria a
realizacdo de atividades integradas e sistémicas abrangendo todo o espectro de a¢cdes relacionadas
a coleta basica de dados, processamento e disseminacdo de informagdes incluindo a pesquisa

cientifica e tecnoldgica e a capacitagio de pessoal.

Espera-se que esta acdo integradora venha contribuir com algumas questdes levantadas por
Assad (2006) em relacdo a algumas necessidades do sistema meteoroldgico brasileiro como: a
ampliacdo da capacidade de monitoramento meteorolégico e ambiental; a melhora da qualidade

das previsdes meteoroldgicas e climdticas (por regido, aumento de resolucao, etc); a ampliacao do
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acesso e da utilizacdo dos dados e informagdes gerados pelos Orgdos que coletam dados
meteoroldgicos; a ampliacdo da coordenagdo entre os 6rgdos do setor (servigos regionais e da
rede basica); o fortalecimento de laboratérios de instrumentos e da pesquisa com monitoramento
meteoroldgico por satélite; e a integracdo de banco de dados meteorologicos e climaticos

facilitando seu acesso ao publico.

As enchentes e desabamentos ocorridos em varios estados brasileiros nos anos 2010 e 2011
reavivaram a discussdo sobre a criagdo de um Sistema Nacional de Meteorologia, enfocando
especialmente a emissdo de alertas relacionados a fendmenos extremos visando a prevencao de
desastres. A criagcdo de um Sistema Nacional de Prevencdo e Alerta de Desastres Naturais foi
anunciada pelo governo brasileiro em janeiro de 2011 visando criar um sistema de alerta para
prevenir os desastres naturais mais comuns no Brasil como: deslizamentos de terra, inundacdes,
ressacas, secas e vendavais. A previsao de conclusdo do sistema é 4 anos, envolvendo o aquisicao
de pluvidmetros e radares e a interligacdo dos radares existentes, incluindo os radares da Forca

Aérea Brasileira — FAB (PORTAL TERRA, 2011).

Mas, além de criar normativamente um Sistema Nacional, torna-se essencial promover a
coordenagdo e integracdo dos diversos organismos atuando no setor de Meteorologia, visando
proporcionar intercimbio de dados, de equipamentos, de técnicos e de know-how a fim de
possibilitar a geracdo de informagdes e conhecimento relevantes, efetivamente comunicados aos

publicos de interesse.

O objetivo de uma estrutura tdo complexa é contribuir para com a sociedade, seja na
previsdo de fendmenos extremos ou na indicacdo das condi¢des futuras do tempo, que interessam

ndo sé aos cidadidos comuns, mas também, a varios setores econOmicos.

LIMA (2007) avalia que o setor agricola é um dos que mais se beneficia financeiramente do
monitoramento e das previsdes meteorolégicas e climdticas que permitem reduzir os riscos
relacionados as condi¢des de tempo e clima, proporcionando redugdo de perdas e aumento de
produtividade por intermédio do uso adequado de informagdes meteoroldgicas. Um exemplo
destas informacdes sdo as recomendacdes oferecidas pelo Zoneamento Agricola de Riscos

Climaéticos, uma politica agricola promovida pelo MAPA.
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O préximo item descreve o campo cientifico da Agrometeorologia e o ambiente

institucional desta ciéncia no Brasil.

1.5 O campo cientifico da Agrometeorologia

A agricultura € uma das atividades econdmicas mais dependente das condi¢des climaéticas;
estas afetam nado sO as atividades de gestdo da propriedade como o processo metabdlico das
plantas (SENTELHAS E MONTEIRO, 2009). Varia¢des no clima afetam a relacdo das plantas
com 0S microorganismos, insetos, fungos e bactérias, de forma a favorecer ou nao a ocorréncia de
pragas ou doencas e demandando medidas de controle adequadas. Varias praticas agricolas de
campo como o preparo de solo, a semeadura, a adubagdo, a irrigacdo, a pulverizagdes e a
colheita, dependem também das condi¢des do tempo e de umidade do solo para que possam ser

realizadas de forma eficiente (PEREIRA ET AT, 2002).

Assim, o campo da Meteorologia Agricola ou Agrometeorologia investiga as resposta dos
organismos vivos ao meio atmosférico. Seu principal objetivo é reduzir riscos relacionados as
condi¢Oes do tempo e clima a fim de incrementar a produtividade agricola. Envolve o estudo dos
processos fisicos da atmosfera que produzem as condi¢des de tempo que afetam a producdo
agricola, incluindo as plantas cultivadas, o gado, as aves, bem como insetos € microrganismos de

importancia econdmica.

A Agrometeorologia é uma ciéncia multidisciplinar por definicdo, reunindo uma série de
conhecimentos necessarios a andlise e ao entendimento das relacdes entre o ambiente fisico e as
atividades agricolas bem como a orientaciao das condicdes de manejo (MONTEIRO, 2009). Mavi
et Tupper (2004) apontam que as principais disciplinas cientificas relacionadas a
Agrometeorologia sdo: ciéncias relacionadas ao ambiente fisico como as ciéncias atmosféricas e
a ciéncia de solos, e as ciéncias relacionadas a Biosfera como ciéncias que estudam plantas e

animais, incluindo suas patologias, entomologia e parasitologia.

Apesar de ciéncia inter-disciplinar, a Agrometeorologia possui um escopo bem definido:
envolve a aplicacdo de competéncias meteoroldgicas relevantes para auxiliar os produtores
agricolas a fazer um uso eficiente dos recursos fisicos disponiveis a fim de promover melhorias

na produc¢do — tanto em quantidade como qualidade — e também o uso sustentdvel da terra (MAVI
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ET TUPPER, 2004).

O uso sustentavel da terra remete ao conceito de agricultura sustentavel, pesquisado por
Sivakumar et al (2000). Em caracteristicas gerais, a agricultura sustentavel envolve um balango
entre as necessidades humanas e as questdes ambientais, por intermédio da compreensao dos

impactos de longo prazo das atividades agricolas ao meio ambiente e outras espécies.

Em relacdo as aplicacdes da Agrometeorologia, estas envolvem as interagdes entre fatores
meteorolégicos e hidrolégicos em relacdo a agricultura. Esta ciéncia oferece principalmente

estratégias para reduzir os efeitos adversos do clima nas culturas.

Motta (1987) enumera vdrias aplicagdes das técnicas meteorolégicas as operacdes de
campo como: previsiao e prote¢do contra geadas, avisos contra fogo nas florestas, planejamento
da irrigacdo, calenddrios de plantios e colheitas, selecio de locais para culturas, controle de
insetos, controle de doencas. Além disso, o planejamento de algumas operacdes da propriedade
pode ser efetuado levando-se em conta os elementos climaticos como: o espacamento entre linhas
de uma determinada cultura, a época de aplicacdo de fertilizantes, a selecdo de variedades e

transplantes.

As principais varidveis meteoroldgicas que afetam o crescimento, desenvolvimento e a
produtividade de uma cultura sdo: chuva, temperatura do ar e radiacdo solar, fotoperiodo,
umidade do ar e do solo, velocidade e dire¢do do vento (PEREIRA ET AL., 2002; MAVI E
TUPPER, 2004).

A chuva age de forma indireta, afetando o crescimento e o desenvolvimento de culturas e a
disponibilidade hidrica do solo que irdo influenciar na quantidade de dgua a ser absorvida pelas
raizes da planta bem como o estado hidrico das culturas (SENTELHAS E MONTEIRO, 2009)
Periodos de poucas chuvas impactam negativamente sobre a fotossintese. Chuvas excessivas, por
outro lado, reduzem a oxigenagdo do solo, diminuindo a atividade radicular bem como a absorcao

de 4gua e nutrientes pela planta.

A temperatura influencia os processos de respiracdo, de manutengdo, de transpiracdo, o
repouso vegetativo, a duragao das fases fenoldgicas das culturas, florescimento, contetido de dleo
em graos e germinagdo de sementes, entre outras (PEREIRA ET AL, 2002). Em funcdo de seu
potencial de influéncia, a temperatura, em conjunto com a chuva, é uma das principais varidveis a

serem consideradas no zoneamento de riscos climaticos.
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A radiacao solar prové a energia necessdria aos processos relacionados com a fotossintese,

afetando a producdo de carboidratos e consequentemente o crescimento de biomassa das plantas.

O vento pode influenciar positiva ou negativamente uma cultura, dependendo de sua
velocidade. Em velocidades baixas a moderadas, o vento renova o suprimento de CO2 e contribui
para a manutencdo da transpiracdo das plantas. Em velocidades excessivamente altas, o vento
eleva demasiadamente a transpiracdo das plantas provocando o fechamento dos estdmatos e a
reducdo da quantidade de folhas e da area foliar levando a queda da taxa de fotossintese.
Adicionalmente, ventos intensos provocam danos mecanicos nas plantas, como quebra de galhos

e queda de folhas.

A umidade do ar € outra varidvel que atua de forma indireta sobre as culturas
influenciando a evaporag@o do ar e condicionando a transpiracdo. A umidade do ar influencia
fortemente na interacdo entre as plantas e os microrganismos — em especial fungos e bactérias
que provocam doencgas e pragas nas culturas. Em condi¢des de alta umidade, a ocorréncia de

doencas € favorecida.

A Agrometeorologia contribui para com a resiliéncia na agricultura, uma capacidade e
habilidade dos sistemas agricolas em enfrentar e superar condi¢cdes adversas como clima
desfavoravel, epidemias (pragas e doencas), oscilagdes de mercado e de custos de producdo

(MAVI E TUPPER, 2004).

Considerando a grande importancia das condi¢cdes meteorolégicas e climdticas para a
agricultura, o uso deste tipo de informacdo é fundamental para a sustentabilidade da agricultura

(SENTELHAS E MONTEIRO, 2009).

O préximo item discorre sobre as informagdes agrometeoroldgicas, a evolucdo tecnoldgica

relacionada, os produtos gerados e seus clientes potenciais.

1.5.1 Informacdes agrometeorolégicas: evolucao tecnolégica e disponibilidade

Considerando que desde a semeadura até a colheita, as mais variadas atividades agricolas
sao promovidas em fun¢do das condicdes climdticas, o conhecimento antecipado destas, em
funcdo do acompanhamento didrio e da utilizacdo da previsdao do tempo constitui-se em

ferramenta fundamental para a agricultura.
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A associagdo das informagdes meteoroldgicas disponiveis com os avancos cientificos e
tecnoldgicos nas dreas de agrometeorologia, climatologia, meteorologia, sensoriamento remoto,
geoprocessamento e tecnologia de informacdo, vem aumentando as possibilidades de que os
agricultores possam fazer um uso eficiente dos produtos agrometeorolégicos visando adaptar suas
atividades as variabilidades e mudancas do clima visando reduzir os riscos associados ao tempo e

clima.

As informagdes agrometeoroldgicas associam os dados meteorolégicos aos requerimentos
dos cultivos a fim de estimar os impactos das condi¢des meteoroldgicas e climdticas nas culturas

e praticas agricolas (SENTELHAS E MONTEIRO, 2009).

Quando uma operagdo agricola necessita ser cancelada em virtude de condicdes climadticas
adversas ou principalmente quando ela ocorre sob condi¢des inadequadas, verifica-se uma
elevacdo nos custos de produgdo, reduzindo a competitividade da propriedade agricola. No
Brasil, estima-se que a reducdo das perdas e o aumento da produtividade decorrentes do uso
adequado de informagdes meteoroldgicas seja de cerca de US$ 2 bilhdes anuais (LIMA,2007).

Para que os agricultores possam tomar decisdes mais precisas com base nas condi¢des do
tempo torna-se necessdrio transformar os dados coletados em informacdes meteoroldgicas uteis e
dissemina-las a fim de aumentar seu alcance (SENTELHAS E MONTEIRO, 2009). Estes
servicos devem ser prestados por 6rgdos de carater governamental utilizando-se de sistemas de
informacdo agrometeoroldgica. Agrometeorologia Operacional é a atividade que envolve o
monitoramento didrio das condi¢des ambientais existentes e a elaboracdo de informes
especificos.

Em fins da década de 1980, Mota (1987) apontou quais servicos meteorolégicos do pais

deveriam estar disponiveis para atender os agricultores:
e previsdes do tempo detalhadas, adaptadas para operacdes agricolas comuns;

e servicos de extensdo para ensinar aos agricultores como utilizar as informacgdes
disponibilizadas;
e observacdes especializadas do clima no local onde sdo realizadas as culturas;

e um sistema de comunicacdo para levar as informacdes atualizadas sobre o clima como

radio, televisdo e jornais impressos.
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O autor cita algumas previsoes de interesse da agricultura: probabilidade de chuvas,
velocidade e dire¢do dos ventos, condi¢des de secagem, orvalho, avisos especiais para a aviacao
agricola durante épocas de pulverizagao e polvilhamento da cultura, previsao de geadas.

Na fase de semeadura dos cereais, informacdes como previsdes de 36 horas até 10 dias
sobre umidade do solo, temperatura do solo, temperatura do ar, chuvas e ventos sdo de grande
interesse. Esse mesmo tipo de previsao para 36 horas é importante durante a aplicacdo de adubos,

nos tratos culturais e na aplicacdo de inseticidas, fungicidas e irrigacao.

O planejamento do uso da terra com base nas condi¢gdes climéticas procura fornecer
elementos para o desenvolvimento sustentdvel da agricultura, considerando aspectos ecoldgicos,
econOmicos e sociais a fim de evitar impactos ao meio ambiente e favorecer o uso otimizado dos

recursos da propriedade.

Em relacdo aos usudrios das informagdes agrometeoroldgicas, Weiss et al (2000) definem
uma comunidade que cobre o espectro de institui¢des e governos até produtores agricolas de
subsisténcia. Segundo os autores, o que varia € a forma de atingir estas diferentes categorias de

usuarios.

Rijks et Baradas (2000) descrevem, de forma mais detalhada, os principais clientes de um

servico de agrometeorologia:

8. servigcos meteoroldgicos governamentais;

9. servicos meteoroldgicos privados;

10. organismos de comunicacao como radios, canais de televisio e websites especificos;

11. produtor ou grupo de produtores agricolas;

12. criadores de animais;

13. associagdes e cooperativas de produtores e criadores;

14. grupos de pesquisa agricola;

15.responsdveis por politicas do Ministério da Agricultura e/ou Ministério do
Planejamento (desenvolvimento de uma agricultura sustentavel, emissao de alertas,

reducdo dos efeitos da seca, controle de enchentes, logistica e movimentacdo de

alimentos e sementes);

16.representantes de bancos de desenvolvimento;
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17.responsaveis por acdes de monitoramento de colheita;
18. embaixadas;
19.servicos de marketing ou pés-colheita;

20.entidades envolvendo a¢des de conservagcao ambiental.

Desta forma, considera-se que o conteido da informacgdo agrometeoroldgica nao pode ser

extensivamente padronizado, considerando os diferentes perfis de usudrio existentes.

Em muitos casos os clientes ou potenciais clientes ndo possuem um claro reconhecimento
dos beneficios que a informacdo agrometeoroldgica tem a oferecer. Neste caso, o
agrometeorologista acaba atuando como um ‘“vendedor” ao descrever as vantagens da utilizacao
dos produtos por diferentes clientelas. Além disso, servicos de Extensdo Rural e os meios de
comunicacdo, como programas de radio, podem ser instrumentos interessantes pra atingir o
produtor rural. Boletins agrometeorologicos também sido outra forma de disseminar as
informacdes disponiveis.

O Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos também é outro veiculo que pode ser
utilizado para auxiliar o produtor - seja ele grande ou pequeno — a minimizar os riscos associados

aos fatores meteoroldgicos e climéticos, visando incrementar sua produtividade.

Pereira et al (2002) indicam que a delimitacdo da aptiddo das regides aos cultivos em
relacdo ao clima resulta no Zoneamento Agroclimatico. Este se preocupa primeiramente com o
macroclima, como o clima de um municipio, obtido em postos meteoroldgicos padronizados. As
observacdes padronizadas permitem a comparacdo de climas em diferentes regides. O
zoneamento ndo entra em detalhes topocliméticos, ou seja, que consideram o relevo, uma vez que

esta dependeria da andlise de cada propriedade.

O produtor pode corrigir algumas deficiéncias como a falta de dgua, ou reduzir efeitos de
eventos adversos como geadas e granizos; no entanto, ndo € vidvel economicamente o cultivo de
espécies ndo adaptadas ao clima de uma dada regido (PEREIRA ET AL, 2002). Para elaborar o
zoneamento agroclimdtico de uma grande regido € necessdrio definir objetivos, a escala
geografica do estudo, a caracterizacdo das exigéncias climdticas das culturas a serem zoneadas, o

levantamento climdtico da regido estudada com a elaboragdo de cartas climadticas basicas e finais.
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Quando esta delimitacdo climatica é simultanea a aptiddo edafica (dos solos) tém-se o

Zoneamento Agroecoldgico.

Quando a estas sdo adicionadas as condi¢des sécio-econOmicas tem-se o Zoneamento

Agricola, que embasa o planejamento racional do uso da terra.

Em relacdo ao processo de tomada de decisdo na agricultura, este se torna mais eficiente
com a apreciacdo de informacdes entre vdrias opcdes possiveis, de forma a garantir a
competitividade da propriedade. Assim, deve-se considerar fatores climéticos como as condi¢des
do tempo e a disponibilidade de dgua no solo. As informacdes de previsdo do tempo, mesmo que
com algum grau de incerteza, permitem o planejamento de decisdes futuras de forma a maximizar

os resultados a serem obtidos (SENTELHAS E MONTEIRO, 2009).

Virias préticas agricolas podem se beneficiar do uso eficiente de informagdes
agrometeoroldgicas que permitem o cdlculo de estimativas da produtividade, da qualidade da
producdo bem como da probabilidade de ocorréncia de doencas. Um dos aspectos importantes

dos estudos agroclimaticos € a previsao de safras.

O préximo item aborda a evolucao do campo da Agrometeorologia no Brasil destacando as

principais institui¢coes do setor e os relacionamentos estabelecidos.

1.5.2 Desenvolvimento da Agrometeorologia no Brasil

Estudos e pesquisas em agrometeorologia se iniciaram no Brasil a partir de 1950, com a

criacdo da Sec¢ao de Climatologia Agricola do Instituto Agrondmico de Campinas - IAC.

Em 1952, foram iniciadas atividades de ensino e pesquisa em agrometeorologia na Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” vinculada a Universidade Estadual de Sdo Paulo -

USP, e na Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal de Pelotas — UFP.

Ainda na década de 50, foram formados outros grupos de ensino e pesquisa nos estados de

Pernambuco, Para, Parana e Rio Grande do Sul.

Na década de 1970, a agricultura se mantinha como um importante segmento da economia
brasileira, porém, a despeito do enorme esforco do Governo Federal, a organizacdo do setor
continuava a ser promovida nos moldes tradicionais, apresentando grandes distor¢des regionais e

entre as diferentes culturas. Neste periodo a expansao agricola se dd com o crescimento da drea
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plantada e a partir de incentivos financeiros de cunho governamental, ficando em segundo plano
as possibilidades de aumento da produtividade relacionadas ao emprego de novas técnicas. Neste
periodo, a orientacdo da politica agricola nacional era de curto prazo, objetivando a recuperacio
imediata de dreas e setores menos dindmicos. Além disso, visa prover infra-estrutura fisica e
institucional para apoiar medidas de longo prazo no sentido de estabelecer um processo continuo

e firme de desenvolvimento do setor (EMBRAPA, 2006).

Tendo em vista estes objetivos, um dos aspectos prioritdrios dessa politica de
desenvolvimento se refere ao estabelecimento de um programa de ciéncia e tecnologia, sendo a
pesquisa agricola e tecnoldogica de fundamental importancia. A fim de gerar incrementos na
produtividade, novos processos, métodos e tecnologias agropecudrias a fim de proporcionar o
incremento da oferta de alimentos, a expansao das exportagdes no setor agropecudrio bem como

aumento de renda dos produtores.

Neste contexto € criada em 1973, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria —
Embrapa, empresa publica federal, acompanhada de uma proposta de estruturacdo de um Sistema

Nacional de Pesquisa Agropecudria — SNPA sob a sua coordenacdo.

Na mesma data (1973), foi fundada a Sociedade Brasileira de Meteorologia Agricola, hoje
Sociedade Brasileira de Agrometeorologia - SBA, filiada a Federacdao das Associacdes Latino-
Americanas de Agrometeorologia (FALDA) e a Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia. Seus objetivos sdo: divulgar a existéncia, grupos e linhas de pesquisa da institui¢ao;
implementar a infra-estrutura béasica de funcionamento (equipamentos) dos grupos de pesquisa
em agrometeorologia no Brasil; promover eventos técnico-cientificos, cursos e reunides de
trabalho, visando ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no ambito da agrometeorologia;

editar e divulgar a Revista Brasileira de Agrometeorologia - SBA (SBA, 2009).

A criagdo da SBA promoveu grande impulso ao desenvolvimento da especialidade tendo
em vista que a Sociedade angariou sécios dedicados aos estudos agrometeoroldgicos em
praticamente todos os Estados brasileiros. Segundo a Sociedade Brasileira de Agrometeorologia
(SBA,2009), a partir da década de 70 multiplicaram-se os centros de pesquisas
agrometeoroldgicas no Pais. Instituicdes atuando em diferentes campos como Ciéncias Agrérias,
Meteorologia, Geografia, Zootecnia, Botanica e Biologia passaram a se dedicar a projetos de

estudos, pesquisas e extensao voltados a agrometeorologia cientifica e aplicada.
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Apesar de ndo existir nenhuma Unidade Descentralizada de Pesquisa da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria - Embrapa até os dias atuais atuando especificamente neste temadtica,
varias Unidades de Pesquisa vem desenvolvendo atividades no ambito da Agrometeorologia
como a Embrapa Cerrados, a Embrapa Clima Temperado, a Embrapa Agropecudria Oeste,

Embrapa Informética Agropecudria, a Embrapa Trigo, a Embrapa Soja, entre outras.

A Embrapa vem gradativamente destacando a Agrometeorologia como um tema prioritirio
de pesquisa em seus planos diretores, que passaram a ser elaborados a partir de 1988. Areas como
0 zoneamento agricola, a modelagem dos efeitos das mudancas climdticas globais na agricultura
e condi¢des de manejo e conservacdo de recursos ambientais, passaram a ser priorizadas pela
instituicdo e projetos de pesquisa envolvendo agrometeorologia tem sido desenvolvidos por

intermédio de projetos financiados pelo Sistema Embrapa de Gestdao — SEG.

A Embrapa Informdtica Agropecudria (Campinas, SP) especializou-se na aplicagdo de
tecnologias de informagao aos processos agrometeoroldgicos, desenvolvendo, em parceria com a
Unicamp, o Agritempo, um sistema de monitoramento meteoroldgico disponivel na Internet
(AGRITEMPO, 2010). Além disso, vérios projetos em rede vem sendo desenvolvidos com o
objetivos de gerar recomendagdes de zoneamento agricola para novas culturas e novos publicos,

como os agricultores familiares.

Caramori et al. (2002) indicam que, com a crescente profissionalizacao da agricultura
brasileira, se intensifica a busca por informacdes relacionadas ao tempo e ao clima e por produtos
agrometeoroldgicos a fim de auxiliar os processos de tomada de decisdo agricola, especialmente

apos a difusdo do acesso a Internet no meio rural.

Além disso, para o desenvolvimento de pesquisas na drea torna necessdrio o investimento
em uma ampla rede de equipamentos de coleta e processamento de dados bem como sua

calibracdo e manutengao.

Caramori et al (2002) apontavam que, no inicio desta década, apenas 20% das estagdes de
observacdo sdo automdticas — ou seja, enviam os dados diretamente para uma central
informatizada sem a necessidade de coleta manual. 80% das estacdes disponiveis necessitam de
coleta de dados manual, uma limitacdo em termos de logistica que vem a impactar inclusive a

precisao dos dados coletados.
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As atividades em agrometeorologia no Brasil sio mantidas em sua maioria por Governos
Estaduais, seguidos por fontes do Governo Federal, advinda da venda de projetos e de

informacao e da prestacao de servicos (CARAMORI ET AL, 2002).

Nas tltimas décadas do século XX a agrometeorologia brasileira evoluiu de forma rica e
dinamica (BERGAMASCHI ET AL., 2000); o nimero de pesquisadores pds-graduados no pais e
no exterior vem aumentando consideravelmente, contribuindo para a amplia¢do e refinamento

dos trabalhos cientificos e experimentais.

Existe uma forte interacdo das instituicbes de pesquisas atuando no campo da
agrometeorologia com aquelas atuando no campo da meteorologia tendo em vista a possibilidade

de compartilhamento de dados meteoroldgicos e de competéncias técnicas e cientificas.

Os produtos livremente disponibilizados por fornecedores privados de servigos de previsao
do tempo brasileiros, como a SOMAR Meteorologia e a Climatempo, possuem uma orientacao
mais voltada para as necessidades do grande publico envolvendo uma visdo de curto prazo (‘“‘se
vai chover amanh3d”). Na agrometeorologia, este tipo de precisdo representa pouco para O uso

pratico do produtor que necessita de informagdes mais especificas.

Tendo em vista que a Meteorologia permeia praticamente todas as acdes humanas, as
empresas privadas de Meteorologia tem uma estratégia de diversificacdo visando oferecer
produtos para diferentes mercados. A abordagem € totalmente mercadoldgica, visando a reducdo
de perdas e o aumento da lucratividade. Por exemplo, se o restaurante consultar a previsdao do
tempo e colocar mais dgua na feijoada no frio (quando geralmente se come mais feijoada) ou
mais sorvete na geladeira no calor, hd um potencial significativo de aumentar a lucratividade do
estabelecimento em ambas as situagdes. Da mesma forma, aplica-se esta estratégia aos
comerciantes de pecas de vestudrio, que podem gerir seus estoques de roupas de frio ou calor
com maior eficiéncia. Estas empresas oferecem servigos de consultoria a clientes atuando em

diversos setores econdOmicos.

Os servicos de consultoria se destinam a vdrios mercados como construcdo civil,
transportes, seguros, moda, inddstria farmacéutica, energia, governo, off shore, varejo, midia,
levantamento de dados e, claro, agricultura (CLIMATEMPO, 2011). A Climatempo possui um
website especialmente destinado ao setor agricola, chamado Agroclima, que oferece varios

produtos especificos ao setor mediante o pagamento de uma assinatura.
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A SOMAR, fundada hd 15 anos por dois meteorologistas, ex-funciondrios do CPTEC/
INPE, oferece um produto especifico para a agricultura, chamado Agrosomar que inclui andlises,
servicos e boletins de agrometeorologia (SOMAR, 2011). A empresa oferece ainda produtos
destinados aos setores de energia, midia, off shore, consumo, transportes e aviagio bem como um

website e programas jornalisticos e televisivos para publico especifico.

Em nivel mundial, duas instituicdes vem colaborando com pesquisas e trabalhos em
agrometeorologia: a World Meteorological Organization — WMO, vinculada a ONU, e a

Organizacgao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo — FAO.

A WMO possui um Programa de Meteorologia Agricola a fim de apoiar a producdo agricola
e de alimentos e atividades relacionadas. O programa apdia membros da WMO oferecendo
servicos meteorologicos destinados 4s comunidades agricolas a fim tornar possivel o
desenvolvimento de sistemas agricolas sustentdveis e economicamente vidveis reduzindo perdas

e aumentando a produtividade bem como o uso eficiente da dgua, do trabalho e da energia.

A FAO, por sua vez, por intermédio de seu Comité de Agricultura — COAG, desenvolve
acOes voltadas para a produgdo de plantas e mudangas climdticas relacionadas a reducdo de

emissoes de gases de efeito estufa e estratégias de adaptacao.

Sivakumar (2003) destaca a criacdo da Sociedade Internacional de Meteorologia Agricola
(INSAM) em 2002, com o objetivo de promover relacionamentos entre agrometeorologistas de
todo o mundo e de fomentar a troca de informagdes agrometeorologicas. Busca estabelecer

relacionamentos com as sociedades agrometeoroldgicas nacionais e seus membros.

O préximo capitulo efetua uma descricdo dos processos colaborativos relacionados a
geracdo de inovagdes, ao papel das redes como um importante l6cus da inovagdo, a abordagem de
Redes Tecno-Econdmicas desenvolvida por Callon (1991;1992) e aos aspectos conceituais

relacionados ao processo de criagdo de conhecimento descrito por Nonaka et tal (2000).
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CAPITULO 2

Inovacao, Redes e Conhecimento

A criagdo do novo conhecimento envolve tanto ideais quanto idéias.

A esséncia da inovagdo € recriar o mundo.

Nonaka e Takeuchi (1997)

A inovagdo é a fungdo primordial desta nova economia eletronica embasada em
conhecimento, em informagdo e fatores intangiveis; depende da geragdo de conhecimento,

facilitada pelo acesso a informagdo, hoje disponibilizada on-line.

Castells (2003)
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Introducao

A literatura relativa a pesquisa em Politica Cientifica e Tecnoldgica revela um conjunto de
idéias que tem sido amplamente aceito em relacdo ao ambiente de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo’. O modelo linear de inovacio, que foi descrito por Vannevar Bush (1945) e dominou o
cendrio inovativo até poucos anos atrds, deu lugar ao modelo interativo, envolvendo multiplos
feedbacks entre diversos setores da firma — um modelo descrito pelo trabalho seminal de Kline e

Rosenberg (1986).

Assim, passou a ser dominante a visao de que os relacionamentos entre Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo se dao a partir de multiplas interacdes. Pode-se dizer que o processo inovativo € fruto
da interacdo entre diferentes experiéncias e de confrontos entre saberes teéricos, know-how e

percepcoes de diferentes categorias de interlocutores.

A inovacdo passa a ser realizada por um arranjo coletivo que envolve processos de
adaptagdo e negociacdo bem como o estabelecimento de compromissos socio-técnicos (AKRICH
ET AL, 1988). A inovacao pode surgir ndo s6 a partir da interacio entre cientistas ou engenheiros,
mas, também em interagdes destes com o departamento comercial, com os clientes ou com a
fibrica. E justamente a interacio de distintas competéncias, percepcdes e conhecimentos que

permite a criagdo de um produto capaz de gerar interesse.

Assim, pode-se dizer que a inovagdo é um processo que se constitui na formacgdo de
aliancas e na mobilizacio do interesse dos diversos atores. Ultrapassando fronteiras
organizacionais, o processo inovativo passa a envolver o desenvolvimento de relacionamentos
com parceiros externos levando a formagdo de arranjos inter-organizacionais. Assim, a figura da
rede de empresas ou rede inter-organizacional vem sendo utilizada para remeter aos arranjos
colaborativos formados para a gestagao de inovacgdes. Esta abordagem enfatiza a dinamica das
relagdes, seu mapeamento, a descri¢ao de seu conteddo e a andlise do contexto dindmico no qual

ocorrem.

Virios trabalhos descrevem a rede inter-organizacional como um importante locus do

processo inovativo (POWELL ET AL, 1996; ARUJA, 2000), proporcionando a interagao de

9 Estas tendéncias foram apontadas em Morlacchi et Martin (2009).
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A 10 . . . .
atores heterogéneos = que recebem inputs e feedbacks a partir dos relacionamentos firmados.
Desta forma, considera-se que a rede inter-organizacional € um arranjo de vérias organizacdes
que compartilham ativos, informacdo, competéncias e recursos diversos visando a geracdo de

novos produtos e processos, ou seja, de inovacoes.

Uma abordagem que analisa as redes formadas entre diferentes categorias de atores envolve
o conceito de Rede Tecno-Econdmica. Este conceito foi introduzido na década de 1990, por
pesquisadores da drea de Sociologia da Inovagdo, a fim de oferecer um arcabougo conceitual para

a andlise de programas de pesquisa europeus.

Uma Rede Tecno-Econdmica pode ser caracterizada como um conjunto coordenado de
atores heterogéneos como laboratérios de pesquisa publicos, centros de pesquisa tecnoldgica,
empresas, organismos financiadores, usudrios, agéncias do governo. Estes atores participam
coletivamente da concep¢do, da elaboracdo, da producdo e da distribuicdo de processos de
producdo, de bens e servicos, que podem (ou ndo) resultar em transagdes comerciais (CALLON,

1992).

Esta abordagem enfatiza o papel dos produtos gerados (intermedidrios) na conformacao da
rede, analisa os relacionamentos entre ciéncia, tecnologia e mercado (através da definicdo de
polos) e fornece varias ferramentas para descricdo da morfologia da rede. A dinamica de uma
RTE, ou seja, a evolugdo dos atores e das configuracdes, estabelecidas a partir da transformacao

dos intermedidrios em circulagdo, coincide com a dindmica do processo inovativo.

A revolugdo das Tecnologias de Informa¢do e Comunicagdo — TICs configura um novo
paradigma tecnoldgico e vem influenciando o processo inovativo em rede. O contexto atual de
negocios envolve maior rapidez, mais facilidades de comunicagio entre individuos distantes entre
si. Além disso, oferece novas ferramentas para a automacao de tarefas e para o tratamento, gestao

e compartilhamento da informagdo, incentivando o processo de codificacdo do conhecimento.

Da mesma forma, a revolu¢do das TICs se estabelece como um importante fator no
delineamento de uma ‘“economia do aprendizado” (LUNDVALL, 2006) na qual, organizacdes e
individuos necessitam desvincular-se de competéncias antigas e desenvolver novas. A intensa
competicdo leva a sele¢do de empresas e individuos capazes de aprender rapidamente, acelerando

a taxa de mudancas tecnoldgica. Este ambiente incentiva o desenvolvimento de novas formas

10 Como institutos publicos de pesquisa, empresas, clientes e organismos governamentais.
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organizacionais € o estabelecimento de relacionamentos a fim de promover a flexibilidade

funcional, possibilitar o aprendizado pela acdo e pela interacio, gerando inovagdes.

Inovacao, aprendizado e criacdo do conhecimento sdo processos inter-relacionados; o
conhecimento é um importante insumo e também um produto do processo inovativo. O processo
de criacdo de novos conhecimentos é dinamico e envolve a interacdo entre o conhecimento ticito
(ndo articulado) e o conhecimento codificado (explicito) em um processo de conversiao
(NONAKA ET AL, 2000). Este processo de criagdo de novos conhecimentos se inicia a nivel
individual e se expande para comunidades de interagcdo, transcendendo divisdes seccionais,

departamentais, divisionais € mesmo fronteiras organizacionais.

O processo de criagdo de conhecimento sofre a influéncia do papel da lideranga que proveé e
comunica uma diretriz, chamada por Nonaka et al (2000) de “visdo do conhecimento”, e
promove o compartilhamento de conhecimentos, criando um contexto favordvel para a criagao de

novos conhecimentos.

Esta diretriz (visdo) deve ser articulada pelo lider e transcender fronteiras entre produtos,
divisdes, organizacdes e mercados, gerando comprometimento e definindo que tipo de

conhecimento deve ser gerado e em que dominio.

Este capitulo discorre inicialmente sobre o cardter interativo e colaborativo do processo de
inovacao e ressalta a significancia das redes como locus da inovacdo e sua relacdo com a geracao
de conhecimentos bem como as estratégias de coordena¢do que podem ser empreendidas pela
rede. A seguir, sdo desenvolvidos o conceito de Rede Tecno-Econdmica e os instrumentos de

analise a ele associados.

O item subsequente descreve a relagdo entre redes, conhecimento e a revolucdo das
Tecnologias de Informacdo e Comunicagao - TICs, abordando as dimensdes do conhecimento e a
relacdo entre o uso intensivo de TICs para a criagdo de novos conhecimentos. Na sequéncia, é
apresentado o modelo dindmico de criacdo de conhecimento desenvolvido por Nonaka e Takeushi
(1997) e Nonaka et al (2000), envolvendo a descricdo do processo, seu contexto e como a

lideranga pode influencié-lo.

Considera-se que o arcabougo conceitual relacionado aos processos de conversdo do
conhecimento (NONAKA ET AL, 2000) vem complementar a andlise efetuada por intermédio do

conceito de Rede Tecno-Econdmica, na medida em que oferece meios para analisar o processo de
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geracdo de seus intermedidrios (ou produtos econdmicos) que podem ser publicagdes,

tecnologias, competéncias ou sistemas hibridos.

Tendo em vista que Nonaka et al (2000) descrevem um processo de criacdo de
conhecimento marcado pela interagdo entre os conhecimentos ticitos e codificados, torna-se
possivel estudar como os diferentes tipos de intermedidrios sdo gerados no seio de uma Rede

Tecno-Econdmica.

2.1 Processo inovativo, Redes e Coordenacao

Akrich et al (1988) consideram que o processo inovativo ocorre aos turbilhdes, em meio a
multiplas negociacdes entre os atores envolvidos, ndo s referente a questdes técnicas mas
também sociais e politicas. E um processo que envolve incertezas, flutuagdes e alta
complexidade. E permeado por uma multiplicidade de decisdes heterogéneas, muitas vezes
confusas, envolvendo vdrios interlocutores e muitas vezes um certo antagonismo e opinides
distintas. Para responder a toda esta instabilidade e multiplicidade é preciso aprimorar algumas
habilidades de interacdo, descompartimentacdo, de circulagido de informagdo, de adaptacio e de

flexibilidade. S6 assim um arranjo colaborativo pode ter sucesso na geracao de inovagoes.

A figura da rede de empresas ou rede inter-institucional vem sendo utilizada para remeter
aos arranjos colaborativos formados para a gestacdo de inovacdes, tendo em vista indicar
claramente um tipo de abordagem que enfatiza a dindmica das relagdes, seu mapeamento, a
descricdo de seu conteddo e a andlise do contexto dinAmico no qual ocorrem (GITARHY, 2005).

Na década de 1990, varios estudos abordaram a tematica das redes de inovadores
(POWELL, 1990; DEBRESSON ET AMESSE, 1991; FREEMAN, 1991; POWELL ET AL,
1996). A figura das redes inter-organizacionais vem, ao longo dos anos, se configurando um
importante /ocus de inovagoes.

Segundo Powell et al (1996): “uma rede serve como locus para a inovagdo porque prove
acesso oportuno ao conhecimento e a recursos que ndo estariam disponiveis de outra forma”
(p.119). Os autores apontam algumas motivacoes das organizagdes em formar acordos
cooperativos: ganhar acesso mais rdpido aos mercados ou a novas tecnologias; obter beneficios

de economias de escala decorrentes de pesquisa ou producao conjunta; alcancar fontes de know-
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how ou competéncias localizadas fora das fronteiras da firma; e compartilhar os riscos de
atividades que estdo acima do escopo ou capacidade de uma unica organizagao.

Aruja (2000) indica que os beneficios das relagcdes em rede envolvem o compartilhamento
de recursos, possibilitando que as organiza¢des combinem seu conhecimento, competéncias e
ativos fisicos. Além disso, possibilitam o acesso a spillovers”, servindo de condutores de
informacao relativa a novas descobertas ou insights para a solu¢ao de problemas.

As redes de inovacdo podem ter varios formatos: desde joint ventures, redes entre
fornecedores e usudrios, parcerias em Pesquisa e Desenvolvimento — P&D, redes de pioneiros e
imitadores em uma industria, redes regionais, aliancas estratégicas internacionais em novas
tecnologias até complexos arranjos relacionados a agdes de marketing (DEBRESSON ET
AMESSE, 1991; POWELL ET AL,1996).

A forma do acordo acaba sendo customizada individualmente em funcio das necessidades
das respectivas partes e de consideragdes relativas a impostos e regulacdo bem como em fungao
dos tipos de competéncias e de recursos a serem compartilhados.

O que se busca é a promoc¢do de novas estratégias de inovacdo por intermédio de
colaboracdo, sem abdicar da identidade e da personalidade de cada parceiro. As relacdes em rede
envolvem reciprocidade, reputacdo e confianca, bem como complementaridade de ativos e
objetivos comuns. Em geral, envolve um conjunto de formas de governanca multilaterais, mais
brandas. A coordenagdo da rede pode envolver um tipo de hierarquia ou entdo refletir uma
autoridade distribuida.

A rede de inovadores € flexivel, composta por inter-relacionamentos recombindveis,
obtendo vantagens distintas da firma individual (DEBRESSON ET AMESSE,1991).

Alguns fatores incentivam a colaboracdo: repetidas interacdes entre os parceiros, a
possibilidade de estabelecer parcerias futuras e a reputacdo que se torna um indicativo de
confiabilidade do parceiro. Nestes casos, hd pouca necessidade de supervisao hierdrquica, pois o
desejo de continuar a parceria desencoraja o oportunismo; a rede passa a ser monitorada pelos

proprios parceiros (POWELL, 1990).

11 Spillovers podem ser caracterizados como transbordamentos de informacao e conhecimento que ocorrem intra ou
inter-organizacgdes. Podem estimular o desenvolvimento tecnolégico entre organizacdes vizinhas.
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Em relacdo ao estabelecimento de relagdes contratuais nos arranjos em rede, a Economia
dos Custos de Transacdo (WILLIAMSON, 1985) auxilia na andlise entre estruturas de
governanca alternativas permitindo selecionar os diferentes graus de formalizacdo de relagdes
inter-organizacionais.

Os custos de transagdo podem ser comparados aos custos de “friccdo” da Fisica e envolvem
o grau de harmonia entre as partes que transacionam, relacionando-se a possiveis mal entendidos
ou conflitos que podem gerar demora ou dificuldades de operacdo. Sao custos de administracao
do sistema econOmico conforme Arrow apud Williamson (1985). A transacdo, neste caso,
envolveria a transferéncia de um bem ou servico através de uma interface tecnolégica.

A Economia dos Custos de Transacdo efetua uma anélise dos processos decisdrios e das
estruturas de governanga estabelecidas, de forma a considerar os custos de planejamento,
adaptacdo e monitoramento das transa¢des bem como a sele¢do das estruturas contratuais mais
adequadas a cada tipo de transacdo. Dentre os custos de transacdo podemos destacar: custos de
coleta de informacdes relacionadas a preco, custos relativos a atividades de negociacdo e
elaboragdo de contratos, mensuracao e fiscalizacdo de direitos de propriedade, monitoramento de
desempenho, organizacdo de atividades e de reacdo a mudancas de mercado.

Esta teoria considera que os atores podem se inclinar ao oportunismo, entendido como
busca do interesse pessoal com dolo, envolvendo inclusive mentiras e falsidades, se isso for de
seu interesse. A assimetria de informacgdo favorece a ocorréncia do oportunismo e € considerada
como um dos principais fatores da ocorréncia de custos de transa¢do. Assim, as transagdes,
sujeitas ao oportunismo, levam ao desenvolvimento de cldusulas contratuais ex-ante, visando
evitd-lo. A incerteza e o risco sdo também elementos que contribuem para a elevagdo dos custos
de transagdo, que levam ao estabelecimento de instrumentos contratuais a fim de minimiza-los.

No préximo item sdo apresentados os conceitos utilizados para analisar o processo de
inovacdo em rede, envolvendo o conceito de Rede Tecno-Econdmica, desenvolvido no ambito da
Sociologia da Inovacdo na década de 1990. Sdo apresentados também vdérios instrumentos e

ferramentas de andlise a ele associados.
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2.2 Rede Tecno-Economica e instrumentos de analise associados

O conceito de Rede Tecno-Economica - RTE foi desenvolvido no ambito da Sociologia da
Inovacgdo ou da Teoria-Ator-Rede, um novo ramo da teoria social relacionada aos Estudos Sociais

da Ciéncia e Tecnologia (LATOUR, 2005).

Criada em fins da década de 1980, por autores como Bruno Latour, Michell Callon e John
Law e também chamada de Sociologia das TradugOes, caracteriza-se por compatibilizar
individuos e artefatos (ndo-humanos) e desenvolver andlises que consideram seu papel ativo no
desenvolvimento tecnoldgico. Seu objetivo envolve avaliar quais sdo as institui¢des,
procedimentos e conceitos aptos a reconectar o social, tragcando as relacdes estabelecidas entre os

atores envolvidos.

O conceito de Rede Tecno-Econdmica, por sua vez, foi desenvolvido na década de 1990
como um elemento auxiliar na avaliacdo e estudo de programas tecnoldgicos europeus
(CALLON ET AL, 1992; CALLON ET AL, 1995). Esta teoria tem enfoque descritivo e permite
compreender o processo inovativo em rede por intermédio das interacdes e dos relacionamentos
estabelecidos entre os atores, introduzindo um modelo de representacdo da complexa realidade

relacionada a geracdo de artefatos tecnoldgicos e inovagdes.

Recorrer ao conceito de rede evita que a andlise da inovacao tecnoldgica seja ameacada pela
simplificacdo. Esta abordagem considera que a idéia ou o projeto inovativo pode nascer em
qualquer ponto da rede e que a concretizacao da inovagao passa por toda uma série de interagoes
que modificam o arranjo da rede, gerando novas competéncias e novas conexdes. Ao mesmo

tempo em que a inovagdo toma forma, a rede se deforma e depois se estabiliza aos poucos.

A dinamica de uma Rede Tecno-Econdmica — ou seja, a evolucdo dos atores envolvidos e
das configuragdes conseqiientes da transformacdo dos produtos colocados em circulacio —

coincide com a dindmica do processo inovativo (CALLON ET AL, 1995).

Uma Rede Tecno-Econdmica — RTE pode ser caracterizada por um conjunto coordenado de
atores heterogéneos — a saber, laboratdrios publicos, centros de pesquisa tecnoldgica, firmas,
organizacdes financiadoras, usudrios, representantes do Governo bem como objetos e artefatos —

que participam coletivamente do desenvolvimento e da difusdo de inovagdes e também, por
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numerosas interacdes, organizam as relacdes entre as atividades de pesquisa, desenvolvimento e

mercado (CALLON, 1991; CALLON, 1992; CALLON ET AL, 1992).

O conceito de RTE se refere as relacdes estabelecidas entre seus atores que colaboram entre
si para a geracdo de novas tecnologias (CALLON, 1992). A solidez deste arranjo em rede'” é
definida pelas relacOes heterogéneas estabelecidas envolvendo: compartilhamento de
competéncias, de informagdes, de recursos financeiros; estabelecimento de regras de conduta e

zonas de influéncia.

O termo “rede” remete ao conjunto das aliancas envolvidas e a uma forma de coordenagao
flexivel e adaptativa dos atores heterogéneos. O qualificativo “tecno-econdmico”, por sua vez,
aponta para a geracdo de produtos econdmicos. Estes sdo chamados de intermedidrios e oferecem

um conteddo material as ligacdes que unem os atores.

Os intermediarios podem ser documentos escritos (publicagdes, patentes), competéncias
incorporadas (aos pesquisadores e engenheiros que se movem entre as institui¢des), objetos
técnicos mais ou menos elaborados (como protétipos, mdaquinas e produtos destinados ao
consumidor final) bem como dinheiro (por intermédio de contratos de cooperagcdo entre um
centro de pesquisa € uma empresa, empréstimos financeiros ou compras de produtos), além de
outros pedidos e trocas informais, reveladores de duas modalidades de coordenagdo destacadas

pelos economistas: a hierarquia e as relagdes de confianca.

A geracdo de um sistema de informacgdo, caso selecionado para andlise nesta pesquisa,
poderia ser considerado um intermediario hibrido, considerando a forte interface entre o

sistema informatizado e as competéncias dos programadores (CALLON, 1991).

Ou seja, o desenvolvimento de uma tecnologia € influenciado pelos atores sociais que a
desenvolveram. E a andlise de um intermedidrio gerado por uma RTE permite a sua interpretacao,
considerando as vdrias decisdes tecnoldgicas, econdmicas e sociais tomadas durante as fases de

planejamento e execuc¢do do projeto.

Uma RTE pode ter diversas configuracdes; sua geometria varia em funcdo da identidade
dos atores que a formam, envolvendo trés grandes pdlos ou sub-redes chamados: cientifico,

tecnoldgico e mercado.

12 Callon (1992) conceitua ‘“‘solidez” como um carater de irreversibilidade da rede, evidenciado pela durabilidade
de acdes em rede.
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O polo cientifico caracteriza-se pela producdo de conhecimento cientifico certificado, na
forma de artigos em periédicos, mas também de outras formas de conhecimento envolvendo
documentos de trabalho (confidenciais), artefatos técnicos e competéncias incorporadas a

pesquisadores que se movimentam entre os trés polos.

O pdlo tecnolédgico é caracterizado pela concepgdo e desenvolvimento de objetos técnicos
com caracteristicas proprias de durabilidade e confiabilidade e condi¢cOes de executar servigos
especificos. Possui papel crucial na geragdo de inovagdes envolvendo a geracdo de vdrias
categorias de objetos técnicos: patentes, pilotos, protétipos, ambientes de teste, normas, regras e

métodos.

O pdlo mercado, por sua vez, corresponde ao universo de usudrios, o estado da demanda.
Envolve o conhecimento das necessidades dos usudrios, suas preferéncias ou critérios de compra
bem como suas formas organizacionais. Os usudrios colocam dinheiro em circulagdo, seja
préprio ou incentivando o pagamento de terceiros. Por suas transagdes, fornecem informagdes
relacionadas ao valor do uso do produto e emitem informagdes relativas aos seus desejos e
necessidades. Estas informagdes s@o transmitidas por redes de distribuicdo e comercializacio e
também por associacdes de usudrios/ consumidores. O mercado, nesta visdo, passa a ser uma
complexa estrutura que produz informacgdes - mais ou menos explicitas — sobre a identidade dos

usudrios e suas expectativas.
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O Quadro 2.1 elenca as principais categorias de intermedidrios.

Categorias de
Intermediarios

Caracteristicas

Exemplos

Textos ou inscricoes

Se refere principalmente ao texto cientifico;

Relatorios, livros,
artigos, patentes,

literarias constituem bem imaterial tendo em vista que notas
sua inscric¢do e circulagdo envolvem suportes
que asseguram certa imutabilidade.
Instrumentos
Artefatos técnicos Agrupamento de ndo-humanos organizados e cientificos,
estaveis que tem por objetivos realizar tarefas e | madquinas, robds,
atividades dos humanos. produtos
tecnoldgicos.

Humanos e suas
competéncias

Competéncias incorporadas pelos humanos

Saberes, know-how

Moeda sob suas diferentes

Recursos financeiros

Dinheiro, depésitos,

formas investimentos
Hibrido Sistema Informatizado de inteligéncia Sistema
Formas Hibridas distribuida informatizado

(por exemplo,
software web)

Quadro 2.1: Categorias de intermediarios de uma RTE. Fonte: Callon, 1991.
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Os intermediarios, produtos economicos gerados por uma Rede Tecno-Econdmica, podem
ser relacionados aos ativos de conhecimento descritos por Nonaka et al (2000), que sdo
apresentados ao fim deste capitulo. Os ativos de conhecimento se referem a entradas, saidas e
fatores moderadores do processo de criacdo do conhecimento em organizacdes ou redes de
organizacdes. Esta abordagem complementa a anélise dos intermedidrios que, como os ativos de
conhecimento, estdo em constante evolucdo, modificando-se em fun¢do da evolugdo da Rede

Tecno-Econdmica considerada e do processo inovativo em curso no seio da rede.

A Figura 2.1 representa os p6los de uma RTE.

Rede Tecno-Econdémica
Envolvendo multiplas interagGes entre os trés polos ou sub-redes

Polo Polo

Cientifico ‘ Tecnoldgico
Polo
Mercado

Figura 2.1: Pélos de uma Rede Tecno-Econdmica (Adaptado de Callon, 1992).

E possivel caracterizar algumas grandes categorias de atores envolvidos nos pdlos: os
cientistas e pesquisadores no poélo cientifico; os engenheiros e tecnélogos formando o pdlo
técnico, os usudrios representando o polo mercado e as empresas pela intermediacdo técnica-

mercado.

Ocorre que, em realidade, esta reparti¢do nao € assim tdo definida — uma divisao como esta
reduziria a possibilidade de interagdes e inovagdes. Existem cientistas atuando nas empresas,
tecndlogos atuando em laboratdrios de pesquisa, usudrios que se confundem com engenheiros ou

com as firmas e a atividade de produgdo se mescla com algumas atividades do laboratério. A
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no¢do de Rede Tecno-Econdmica atua no sentido de ressaltar estas imbricagcdes (CALLON ET

AL, 1995).

As Redes Tecno-Econdmicas sdo caracterizadas pelo enorme grau de autonomia estratégica
dos vdrios atores que a compdem. Outra caracteristica que possuem sao os mecanismos de
integracdo e coordenacdo que habilitam cada ator a se beneficiar do trabalho colaborativo com os

outros parceiros (CALLON ET AL, 1992).

Callon (1992) aponta duas questdes criticas em relacao as RTEs:

21.
omo todos estes atores e intermediarios, com caracteristicas e interesses tao

distintos entre si, chegam a uma forma coordenada de acao?

22.

or que algumas destas acoes coordenadas tém consideravel durabilidade?

Para explicar os mecanismos de integracdo e coordenagdo, o autor define o conceito de
traducdo que se refere aos diferentes “entendimentos” que os atores possuem em relacdo a si

mesmos € aos outros atores com 0s quais se relacionam.

A operacdo de traducdo € efetuada por uma entidade A sobre outra entidade B que imputa a
esta outra uma série de interesses, projetos e caracteristicas. E a maneira que A percebe ou
“traduz” B. Quando a percep¢do de A sobre B é semelhante a percep¢do de B sobre ele mesmo,
podemos dizer que as traducdes concordam entre si e promovem o alinhamento da rede,

facilitando a comunicacdo e a circulagdo de informacao entre atores (CALLON,1992).

Alguns indicadores sdo definidos para analisar a morfologia de uma RTE com o objetivo de

entender os diferentes tipos de configuracao que a rede pode assumir e acompanhar sua evolucao.
Dois conceitos sao essenciais para a andlise de uma RTE: completude e encadeamento.

Uma RTE ¢é considerada incompleta quando vdrias categorias de atores — representando
seus diferentes polos ou sub-redes — ndo estdo presentes. Por exemplo, o pdlo tecnolégico pode
ser pouco desenvolvido enquanto os pdlos cientifico e mercado sdo fortes. J4 quando todos os

atores e polos estdo posicionados e fortemente estruturados, a RTE € considerada encadeada.
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Estas duas andlises sdo efetuadas a partir de informagdes sobre os atores participantes, suas
atividades, forcas e fraquezas. Estas informagdes podem ser levantadas a partir de andlise de

especialistas, por bases de dados ou por entrevistas (CALLON ET AL, 1992).

Outro indicador importante € o grau de integracao da rede que se refere ao seu grau de
dispersdao ou de convergéncia. A convergéncia se refere ao grau de acordo engendrado por uma
série de traducdes e por vdrios tipos de intermedidrios que as operam, permitindo identificar as
fronteiras de uma RTE (CALLON, 1991). Callon et al (1992) indicam que, em uma rede
fortemente convergente, qualquer ator, independente de sua posicdo (pesquisador, engenheiro,
vendedor, usudrio) pode mobilizar em qualquer tempo as competéncias existentes na rede sem
envolver grandes adaptacdoes ou decodificagdes. Esta forte convergéncia se evidencia por
numerosas interacOes que se materializam na circulacdio de intermedidrios, ou seja, de
conhecimento. Na rede dispersa, as mensagens se perdem no caminho, existe uma dificuldade em

comunicar e entender.
Duas dimensdes definem a convergéncia de uma RTE: o alinhamento e a coordenacio.

O alinhamento envolve o grau de acordo ou desacordo no processo de tradugdo. O grau de
alinhamento da rede pode ser afetado por sua complexidade e pelas convengdes implicitas ou

explicitas que regulam a acao da rede — ou seja, por seu grau de coordenagao.

A coordenagdo € o conjunto de regras e convencdes que regulam, delimitam e codificam as
tradugoes (HASEGAWA, 2001). Os objetos técnicos gerados pela rede podem ser utilizados para
analisar a morfologia da rede assim como o mapeamento das formas de coordenagdo utilizadas
pela rede como estruturas organizacionais unificadas e a utilizacdo de convencgdes ou contratos

(CALLON ET AL, 1995)".

Callon (1991) indica que em uma rede heterogénea, varias modalidades de coordenacao
podem se justapor como: mercado, organizac¢do, confiancga, reconhecimento. Cada uma delas
envolve um conjunto especifico de convencdes que definem regimes de traducdo assim como

categorias especificas de intermedidrios que suportam estas traducoes.

13 A Economia dos Custos de Transacdo (WILLIAMSON, 1985) fornece indicadores interessantes e
complementares em relacdo 4 escolha das estruturas organizacionais e formas de governanga, indicando se a
celebracdo de contratos entre os membros da rede é necessdria ou se as atividades da rede podem ser
desenvolvidas simplesmente pelo cumprimento de convengdes e regras de trabalho desenvolvidas entre as
instituicoes.
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Callon et al (1995) ressaltam que uma rede ndo pode ser resumida as suas formas de
coordenagdo: ndo € um mercado (coordenada pelo preco), ndo € uma organizacio (coordenada
pela hierarquia), ndo € um clube (coordenada pela confianga), ndo € um sistema sécio-técnico
(coordenada pelos dispositivos técnicos), ndo € uma comunidade de especialistas (coordenada
pelos saberes) e nem € um autOmato constituido de temas disciplinares (coordenada pelas
competéncias incorporadas). Segundo os autores, a rede tecno-econdémica € sim, um hibrido, um

arranjo destas diferentes formas de coordenac@o.

Outro indicador da morfologia de uma RTE € seu comprimento, referindo-se a inclusao ou
ndo de atividades encadeadas desde a pesquisa bdsica até os usudrios finais. Vale ressaltar que
redes longas s@o excecdes a regra. A dominancia de uma rede, por sua vez, envolve a natureza
das interacdes que se desenvolvem entre os diferentes atores da rede e que se inscrevem em uma

grande variedade de intermedidrios. As redes podem ser polarizadas ou sem dominancia.

O processo de irreversibilizacao envolve as traducdes e a possibilidade destas voltarem a
uma opg¢do aberta entre outras bem como a pré-determinagdo de tradugdes futuras. Callon (1991)
considera que esta caracteristica € relacional e envolve uma luta estabelecida pelo
desenvolvimento de traducdes concorrentes em funcdo da atuacdo dos atores envolvidos. Uma
tradugdo, que possui durabilidade e robustez, deve resistir a assaltos de traducdes concorrentes.

Os intermedidrios — operadores das traducdes, regulam este processo.

Uma tradugdo serd mais irreversivel quando as outras mais provéveis a substitui-las virdo
no sentido de completd-la ou prolonga-la. Este processo pode ser compreendido utilizando-se da
noc¢ao de aprendizagem, pois a partir de progressiva adaptagao mutua e redefini¢des os diferentes
elementos envolvidos em uma traducdo (atores e intermedidrios) se tornam exclusivamente
dependente uns dos outros gerando um processo de normaliza¢do dos comportamentos.

O quadro 2.2 resume os instrumentos de andlise da morfologia e dinAmica de RTEs.

A irreversibilizacdo, concebida como uma pré-determinacdo das traducdes e como a
impossibilidade de voltar a tradugdes concorrentes, € um sindnimo de normalizacdo. Uma rede
que se irreversibiliza é repleta de normas de todos os tipos, podendo deslizar para uma metrologia
ou um sistema de informacdes codificado. Com a irreversibilizacao da tradugao e a normalizacao,

torna-se custoso mobilizar novas traducoes.
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Instrumentos para analisar a dinimica de redes tecno-economicas

Avalia a presenca de atores compondo

Completude
P os pélos de uma RTE

Avalia o posicionamento e esruturacao

Encadeamento "
dos atores nos p6los de uma RTE

Avalia o grau de Convergéncia da RTE. Alinhamento:
Envolve alinhamento e coordenacdo. envolve o grau de acordo/ desacordo
A convergéncia permite que qualquer ator, no processo de traducdo
independente de sua posi¢do possa mobilizar
Integraciio em qualquer tempo as competéncias existentes
na rede sem envolver grandes adaptagdes ou
decodificagdes.

Coordenacao:
conjunto de regras e convengdes que
regulam, delimitam e codificam as
traducdes

Comprimento Se refere a inclusdo ou nio de atividades encadeadas desde a pesquisa bdsica até os
usudrios finais.

Envolve a natureza das interacoes que se desenvolvem entre os diferentes atores da rede
e que se inscrevem em uma grande variedade de intermedidrios. As redes podem ser
Dominéancia polarizadas ou sem dominancia.

Envolve a robustez das traducdes envolvidas em uma RTE, de forma a reagir a
Processo de irreversibilizacdo | tradugdes concorrentes. Uma traducio serd mais irreversivel quando as tradugdes mais
provaveis a substitui-las virdo no sentido de completi-la ou prolonga-la.

Quadro 2.2: Indicadores utilizados para avaliar a morfologia de uma rede tecno-econémica.
Fonte: Callon (1991), Callon et al (1995), Hasegawa (2001)

Os processos de traducdo e de circulacdo de intermedidrios no ambito de uma RTE
envolvem mecanismos de criacdo e circulacdo de informag¢do e conhecimentos - tacitos e
codificados - visando a geracdo de inovagoes.

A fim de compreender melhor esta dindmica, o préximo item descreve os diversos tipos de

conhecimento e analisa o impacto das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo sobre o

processo de criagdo, circulagao e transformagao do conhecimento.

2.3 Redes, Conhecimento e Tecnologias de Informacio e Comunicacao

As décadas de 1980 e 1990 foram marcadas por uma intensa revolucdo tecnoldgica calcada
na industria de computadores, na microeletronica, no desenvolvimento de software, no
surgimento da Internet e nos telefones méveis — chamadas Tecnologias de Informacdo e

Comunicagao — TICs.
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Este periodo de revolucdo tecnoldgica € descrito por variadas denominagdes e vérias
vertentes de analise como: economia baseada no conhecimento (OECD, 1996); nova economia
(ATKINSON, 2004); sociedade em rede (CASTELS, 1999); economia do aprendizado
(LUNVALL,2007).

Freeman e Loucd (2001) destacam que as inovacOes observadas na industria
microeletronica neste periodo reduziram significativamente o custo de armazenamento,
processamento e transmissdo de informacdo. Atkinson (2004) faz menc¢do ao declinio de custos

dos equipamentos de hardware, acompanhados da elevacao na capacidade de processamento.

Teece (2000) aponta que nesta nova era fica claro que a vantagem competitiva das firmas
reside na habilidade de criar, transformar, utilizar e proteger ativos de conhecimento,
especialmente aqueles de dificil imitacdo. A geracdo e circulacdo de conhecimento entre
organizacdes por intermédio de parcerias e de redes formais e informais é um processo crucial

para a geracao de inovacdes (OECD,1996).

Castells (2003) descreve trés processos independentes ocorrendo no século XX,
inaugurando uma nova estrutura social predominantemente baseada em redes: as exigéncias da
economia por flexibilidade administrativa e por globalizagdo do capital, da produgdo e do
comércio; as demandas da sociedade por liberdade individual e comunicacdo aberta e os avangos
extraordindrios em computacdo e telecomunicacdes proporcionadas pela revolucdo da
microeletronica. Estas trés condi¢Oes possibilitaram que a Internet — originalmente aplicada
apenas aos ambientes académicos, dos hackers e da contracultura — pudesse ser a alavanca para

uma sociedade em rede e para uma nova economia.

Lévy (2000) descreve este processo como um movimento tecno-social irreversivel e de
longa duragdo. O epicentro deste movimento € o aperfeicoamento e crescimento do que chama de
ciberespaco, envolvendo o conjunto dos servidores e computadores conectados entre si, a um
aumento da diversidade qualitativa e da quantidade dos individuos envolvido bem como das
informacdes acessadas neste ambiente virtual. O autor considera que o ciberespago € o sistema
que teve o mais rapido desenvolvimento mais rapido no ambito da histéria das técnicas de
comunicacdo. O ciberespaco envolve um tipo de poder oriundo da capacidade de aprender e de
trabalhar cooperativamente, caracterizado pela confianga e reconhecimentos reciprocos em um

contexto social.
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Em relacdo a estrutura das comunicagdes, Lévy (2000) indica que a imprensa, o rddio e a
televisdo funcionam segundo um esquema estrela. Um centro emissor envia mensagem na
direcdo de receptores passivos e isolados uns dos outros, pelo principio “um para todos”. Cada
um destes dispositivos de midia cria comunidades com um grande nimero de individuos que
recebem as mesmas mensagens e partilham do mesmo contexto. No entanto, ndo ha reciprocidade

nem interagdo — por intermédio do dispositivo — e o contexto é imposto pelo centro emissor.

O correio e o telefone, por sua vez, compdem um esquema ‘“um para um’ no qual
mensagens sao endere¢adas com precisdo a cada individuo e trocadas com reciprocidade entre

eles.

A Internet - o ciberespaco — permite a combinacio dos dois sistemas anteriores, envolvendo
reciprocidade na comunicagdo e a partilha de um contexto comum, criado pelas interacdes entre

os participantes: um esquema ““todos para todos”.

Castells (2003) também ressalta que a Internet envolve um modelo de comunicagdo de
muitos com muitos, que ocorre em um dado momento escolhido (seja sincrono ou assincrono”),
em escala global, com contetido de qualidade em grande parte dos casos (existe também contetido

nao-solicitado, como propagandas e spams).

Segundo o autor, a Internet faz com que seja criada uma economia interconectada e um
modelo de negdcios envolvendo a empresa em rede, uma forma organizacional construida em
torno de projetos que resultam da cooperagdo de diferentes atores, integrantes de diferentes
firmas, que se juntam durante a execucdo de determinados projetos, e se reconfiguram

constantemente.

Neste novo contexto, a unidade operacional considerada passa a ser o projeto possibilitado
por uma rede de organizacdes e nao mais empresas individuais ou arranjos formais de empresas
(CASTELLS, 1999). As informagdes sdo processadas entre as empresas e circulam pelas redes
sejam redes entre organizacdes, redes intra-organizagdes, redes pessoais ou redes de

computadores.

14 A comunicagdo sincrona é aquela sincronizada, efetuada por mensagens instantanea seja através de chats, redes
sociais ou provedores de e-mail. A comunicacgio assincrona € aquela realizada por e-mail, quando o individuo
envia e responde mensagens em um momento selecionado, quando lhe for conveniente, sem a necessidade de
simultaneidade.
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Castells (2003) destaca que a coordenacdo entre as funcdes e os recursos disponiveis para
concretizagdo dos projetos propostos nem sempre € ficil, tendo em vista que o modelo de
negocios da “empresa em rede” envolve estruturas complexas e relacionamentos entre
institui¢des diferentes. Neste caso, a infra-estrutura fisica de redes de computadores permite que
redes de organizacdes possuam flexibilidade e adaptabilidade, de forma a administrar a

complexidade.

O processo de construcdo do ciberespaco foi gradual, proporcionado pela evolugdo das
ferramentas de comunicagdo, dos faxes e redes telefonicas, as redes com intercambio eletronico
de dados (EDI, na sigla em inglés), até as redes de comunicacdo com alta velocidade e

capacidade formadas por computadores.

Afigura-se uma nova economia organizada em torno de redes de computadores e redes de
organizagdes, sustentada por profissionais que aprender continuamente novas competéncias a fim

de atuar neste novo contexto, marcado pelo uso intensivo de tecnologias de informacao.

O processo de inovagdo também se transforma nesta nova economia eletronica,
influenciado pelas novas possibilidades oferecidas pela Internet, como o aumento da velocidade
de difusd@o de novos produtos e a promog¢do de formas colaborativas de trabalho suportadas por

computador.

Segundo Castells (2003), a inova¢do depende da geragdo de conhecimento que € facilitada
pelo amplo acesso a informacao, hoje disponibilizada on-line. Neste ambiente, os profissionais
necessitam ser capazes de navegar em um oceano de informagdes, organizando-o, focalizando-o
e transformando-o de informag¢do a conhecimento especifico que possa ser aplicado na realizacao
de uma tarefa ou na constru¢do de produtos e servigos. A capacidade de selecionar as
informacdes disponiveis e utilizd-las de forma inteligente a fim de criar novos conhecimentos é

uma habilidade muito valorizada nos profissionais da economia do conhecimento.

Virios autores destacam que o gerenciamento do processo de criagcdo e transformacdo de
conhecimento ainda envolve desafios, tendo em vista de que ainda ndo se possui amplo
entendimento de como as organizacdes e seus profissionais criam e gerenciam dinamicamente o

conhecimento (NONAKA ET AL, 2000); TEECE, 2000).
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O préximo item descreve o conhecimento, suas dimensdes e algumas taxonomias possiveis.

2.3.1 Conhecimento e suas dimensoes

Grande parte dos intermedidrios gerados e circulando em uma Rede Tecno-Econdmica se
caracterizam como informacdes ou conhecimentos. Conforme descrito no Quadro 2.1, exemplos
de intermedidrios podem ser textos ou documentos escritos, artefatos técnicos e competéncias
humanas (envolvendo especialmente know-how). Assim, para compreender o processo de criacdo
e difusdo de conhecimento no ambito de redes — na forma de intermedidrios ou produtos

econOmicos - torna-se relevante analisar as diferentes dimensdes do conhecimento.

O conhecimento é dinamico, criado a partir de interacdes entre individuos e organizacdes
(NONAKA, ET AL, 2000). E especifico ao contexto e depende de uma relacio particular de

tempo e espaco; estd essencialmente vinculado a acdo humana.

Lundvall (2006) faz referéncia a taxonomia cldssica que distingue dados, informacao,
conhecimento e sabedoria. Neste caso, dados sdo fatos sem organizagdo interna. Quando sdo
estruturados e inseridos em um contexto envolvendo significado se tornam informacao. Quando
a mente humana ativa esta informacdo, esta adquire o status de conhecimento. Mas, para levar a

sabedoria, torna-se necessario um entendimento mais profundo e embasamento ético.

No contexto das teorias relacionadas a Tecnologia de Informacao, a distin¢gao entre dados,
informacdo e conhecimento estd relacionada ao grau de estruturacdo e organizagdo envolvido.
Segundo Turban et al (2005), dados se referem a uma descri¢do elementar de coisas, eventos,
atividades ou transagdes que sdo registradas, classificadas e armazenadas, mas ndo sdo
organizadas para carregar qualquer significado especifico. Dados podem ser numéricos,
alfanuméricos, valores, sons ou imagens. Informacao, por sua vez, se refere a itens de dados
organizados de forma a possuir significado e valor para o usudrio/ recebedor que pode interpretar
o significado e chega a conclusdes a partir da leitura da informagdo. J4 o conhecimento se refere
a dados e/ou informagdes que foram organizados e processados a fim de carregar informacao,

experiéncias e aprendizado acumulados tornando-o aplicavel a resolucao de um problema prético.
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Nonaka e Takeuchi (1997) fazem uma distincdo entre o conhecimento e a informacdo,
apontando que o conhecimento diz respeito a crencas e compromissos; € fun¢do de uma atitude,

perspectiva ou inteng¢ao especifica.

A informacao, por sua vez, proporciona um novo ponto de vista para a interpretacdo de
eventos ou objetos; € um meio ou material necessdrio para extrair e construir o conhecimento.
Afeta o conhecimento acrescentando-lhe algo ou reestruturando-o. Pode ser informagdo sintética,
relacionando-se ao volume de informagdes, ou informagdo semantica, envolvendo significado,

que € mais importante para a criagdo do conhecimento.

A fim de melhor compreender o processo de criagdo de conhecimento, torna-se essencial
entender também a distingdo entre conhecimento tacito e conhecimento codificado ou
explicito.

O conhecimento t4cito € altamente pessoal e dificil de formalizar; estd enraizado nas agoes
e experiéncias de um individuo como suas emocdes, seus valores ou ideais (NONAKA E
TAKEUCHI, 1997). Seu compartilhamento € mais dificil. Pode ser decomposto em uma
dimensao técnica, envolvendo capacidade informal, habilidades, e know how, e uma dimensao
cognitiva relacionada a modelos mentais, crencas e percepgdes, refletindo a nossa imagem da
realidade e nossa visdo de futuro. A natureza subjetiva e intuitiva do conhecimento técito dificulta

0 processamento ou transmissao deste tipo de conhecimento.

O conhecimento codificado pode ser transferido inteiramente, com pouca perda no ato da
transferéncia (ERNST E LUNDVALL, 1997). E estruturado e codificado, facilitando seu
compartilhamento. Pode ser expresso em linguagem formal e sistemdtica e compartilhado na
forma de dados, férmulas cientificas, especificacdes e manuais (NONAKA ET AL, 2000). Pode
facilmente processado em um computador, transmitido eletronicamente ou armazenado em um

banco de dados (NONAKA E TAKEUCHI, 1997).

z

A fim de entender a natureza do processo de criagdo de conhecimento, € necessario
reconhecer a complementariedade destas duas dimensdes do conhecimento — ticita e explicita -
tendo em vista que o conhecimento € criado por intermédio de interacdes destas duas dimensoes,

essenciais ao processo.
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A taxonomia proposta por Lundvall e Johnson (1994) — descrita por OECD (1996);

Lundvall (2006); Lundvall e Nielsen (2007) — parece bastante indicada para descrever as vdrias

categorias de conhecimento associadas ao processo inovativo.

Know-what envolve o conhecimento relacionado a fatos, aproximando-se do que outros

autores definem como informagao, podendo ser dividido em bits;

Know-why se refere ao conhecimento sobre leis da natureza, sobre comportamento
humano ou social. Pode se tornar essencialmente importante ao desenvolvimento

tecnolégico;

Know-how se refere a competéncias, ou seja, a capacidade de realizar algo. Pode se
relacionar a competéncias de vérias ordens: habilidades profissionais de funcionérios da
producdo, de administradores e competéncias de pesquisadores e cientistas. Originalmente
0 know-how era desenvolvido e mantido nas fronteiras de uma firma individual ou de um
grupo de pesquisa fechado. Porém o aumento da complexidade da base de conhecimento
envolvendo o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico tem intensificado a cooperacao
entre organizagdes. A formacao de redes entre organizacdes leva ao compartilhamento e
combinacdo de elementos de know-how.

Know-who vem se tornando cada vez mais importante, referindo-se a informagao sobre
quem sabe o qué e quem sabe fazer o qué. Envolve a capacidade social de estabelecer
relacionamentos com grupos especializados visando compartilhar e aprender a partir de
suas experiéncias (ERNST E LUNDVALL, 1997). O novo contexto inovativo envolve a
juncdo de vérias disciplinas cientificas diferentes, a combinacdo de vdrias tecnologias e a
aceleracdo da taxa de mudanga, tornando essencial o acesso a muitas fontes de
conhecimento. Desta forma, a capacidade de identificar e selecionar diferentes
especialistas e organizagdes em func¢do de complementaridades de ativos e competéncias
e com eles estabelecer relacionamentos e acdes colaborativas torna-se extremamente

valorizada.

Diferentes canais podem ser utilizados para o aprendizado de novas competéncias e/ou a

absorc¢ado de diferentes categorias de conhecimento (ERNST E LUNDVALL, 1997).
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O Know-what e o know-why podem ser obtidos por intermédio de conhecimentos
codificados como a leitura de livros, acesso a bases de dados ou por intermédio de palestras e
aulas expositivas. Sao categorias de conhecimento que podem ser codificados mais
facilmente e transferidos como informac@o. Podem ser comercializados se houver instrumentos
institucionais apropriados como a edicdo de livros, manuais e protecdo patentdria. Em geral a
andlise econdmica dos processos de aprendizado envolve a transferéncia de know-what € know-

why, negligenciando os processos envolvendo know-how e know-who.

O Know-how e o know-who envolvem primordialmente o intercambio de experiéncias
praticas e de interacdes sociais. O aprendizado de know-how envolve geralmente relagdes
mentor-aprendiz, nas quais o aprendiz se baseia na relacdo de confianca estabelecida com seu
mentor. E basicamente conhecimento tdcito, cuja transmissio ndo é facil. E um tipo de
conhecimento absorvido apds anos de experiéncia e pratica, por intermédio do aprendizado pela
acdo (learning by doing) e pela interacdo (learning by interacting) com outros especialistas
atuando no campo. O know-who é aprendido nas praticas sociais € também em ambientes de
educagdo especializada. Comunidades de profissionais, relacionamentos didrios com clientes,
com empresas subcontratadas ou com institutos de pesquisa: sao todas oportunidades de interacao
social e construcao de relacionamentos. O know-who € um conhecimento socialmente imbuido
que ndo pode ser transferido facilmente pelos canais formais de informacao; € algo que niao pode

ser vendido no mercado sem comprometimento de suas funcdes intrinsecas.

2.3.2 Contribuicao das Tecnologias de Informacio e Comunicacao para a criacao de novos

conhecimentos

Nao ha divida de que as Tecnologias de Informacao e Comunicagdo - TICs transformaram
fundamentalmente o papel do conhecimento na economia (LUNDVALL E NIELSEN, 2007). O
amplo uso de TICs em vdrios setores da economia aumenta tanto os incentivos quanto as
possibilidades de codificacio do conhecimento, aumentando o estoque de conhecimento

disponivel, tanto conhecimento explicito quanto ou conhecimento ticito que pode ser codificado.
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A capacidade de codificar e transformar o conhecimento € crucial para as empresas. No
entanto, o crescente aumento da codificacdo de conhecimentos e competéncias leva a uma forte
demanda por um complementar conhecimento ticito relacionado a habilidade de selecionar e
utilizar a informacdo e o conhecimento de forma inteligente e produtiva. Desta forma,
competéncias — geralmente tacitas — envolvendo o gerenciamento de novas atividades e a solucao
de problemas se tornam cada vez mais valorizadas. Este tipo de know-how, associado ao uso da
informacdo e do conhecimento acessivel, se torna mais escasso e por isso mais importante. E este
tipo de habilidade é de dificil codificacdo, embasada por experiéncias passadas, aprendizado e

percepgdes atuais.
As TICs aumentam a taxa de mudanga a partir de varios mecanismos.

Em primeiro lugar, a taxa de inovacio no setor de TICs € alta, envolvendo a geracdo de
novas tecnologias e processos de trabalho. Por intermédio de um processo de difusdo, as
inovacdes do setor de TICs tem estimulado inovacdes em varios outros setores. Adicionalmente,
as TICs permitem a efetivacdo dos processos de comunicagdo em grandes distancias que vem

marcando o processo de globalizacdo (LUNDVALL E NIELSEN, 2007).

As categorias de conhecimento know-what e know-why, que ja sdo codificdveis, passam a
envolver menos custos do que antes. Assim, bases de dados envolvendo textos cientificos ou
tecnoldgicos (bases de patentes) terdo acesso ampliado por usudrios especializados, capazes de

decodificar as comunicacdes inscritas nestes documentos.

Uma forma de sobrepujar as limitacdes de transferéncia do conhecimento ticito para uma
forma explicita € a sua incorpora¢do em produtos, equipamentos de processamento e softwares,

como sistemas de informacao e sistemas especialistas (ERNST E LUNDVALL, 1997).

No entanto, as tentativas de codificagdo visando codificar a expertise humana por
. P e - . . . . ~ 1
intermédio da utilizagc@o de sistemas especialistas envolvem alto custo e excesso de informagdo 3
A automacdo de atividades humanas acabou se relevando economicamente vidvel apenas em

relacdo a tarefas repetitivas, realizadas em ambiente relativamente estavel.

15 Um sistema especialista € um programa de computador interativo que auxilia o usudrio a resolver um problema.
Desenvolvido por profissionais da drea de Inteligéncia Artificial, o sistema “responde questdes” baseado em
regras a partir do processamento de informagdes ndo numéricas fornecidas por especialistas no dominio
escolhido. O sistema possui uma base de conhecimento formada de fatos e regras sobre o dominio, tal como um
especialista humano faria, sendo capazes de oferecer sugestdes e/ou conselhos aos usudrios .
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O setor de TICs € direcionado pelo conhecimento sustentado relacionado a expertise de
equipes desenvolvedoras (RYAN E O’CONNOR, 2009). A industria de software, em especial,
envolve um processo de desenvolvimento baseado na solu¢do de problemas complexos e tomada
de decisdo baseada na experiéncia prévia de analistas de sistemas. O conhecimento dos
especialistas é basicamente ticito. Assim, o processo de compartilhamento de conhecimento entre

os desenvolvedores € essencial para a geragdo de novos produtos nesta industria.

Metodologias dgeis de desenvolvimento de software envolvem processos de socializagdo e
maior flexibilidade do que os métodos tradicionais, baseados em planos detalhados e extensa
documentagdo. Os métodos 4geis reconhecem que os individuos sdo o maior ativo para o sucesso
dos projetos, e estimulam processos de autonomia, cooperagdo e compartilhamento (NERUR ET

AL, 2005).

O uso intensivo de TICs em todos os setores da economia vem favorecendo as
possibilidades de codificagdo do conhecimento t4cito. Este movimento influencia a importancia
relativa do know-how e incentiva a necessidade de aquisi¢do de competéncias envolvendo
aprender pela acdo (learning by doing), aprender pelo uso (learning by using) e aprender pela
interacdo (learning by interacting).

Novos desafios confrontam individuos e empresas na transi¢io para a economia do
aprendizado, descrita por Lundvall e Nielsen (2007), envolvendo novas formas organizacionais e
o desenvolvimento de relacionamentos (networking). O formato tradicional da empresa
hierdrquica, com sua burocracia e rigidez, é uma estrutura pobre para estimular o aprendizado
(POWELL ET AL, 1996). Assim, caracteristicas como descentraliza¢do, comunica¢ao horizontal
e flexibilidade poderiam ser obtidos por estruturas em rede que permitem, ainda, 0 acesso a

competéncias externas complementares, que nao poderiam ser formadas in-house.

Estas novas formas organizacionais apdiam a constru¢do de competéncias por intermédio
do “learning-by-doing” (aprendizado pela acdo) e “learning-by-interaction” (aprendizado pela
interacdo) fortalecendo a capacidade de gerar inovacoes.

Inovacao, aprendizado e criagdao de conhecimento sao processos associados.

O conhecimento, na forma de habilidades e competéncias, se torna um importante input do
processo inovativo. A producdo de inovacdes estd associada ao processo de criacdo de

conhecimento sendo a inovacdo um tipo de saida e o aprendizado (em conjunto com o
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fortalecimento de competéncias) outro tipo de saida.

O processo inovativo pode ser descrito por um processo de aprendizado interativo no qual
sao gerados novos produtos, processos e servicos e os envolvidos — individuos e organizacdes —
fortalecem suas habilidades e competéncias. O aprendizado é um “‘efeito colateral” do processo

inovativo.

Uma implicacdo importante do processo inovativo e da producdo de conhecimento se
relaciona as competéncias que as organizacdes podem obter por intermédio de relacionamentos
externos e parcerias. As organizagdes necessitam combinar seus processos intra e inter-

organizacionais.

Os modelos recentes de inovacgdo enfatizam um processo de criagdo de conhecimento, € por
consequéncia, de geracdo de inovagdes, marcado por interagdes entre empresas, clientes,

fornecedores e institui¢cdes de pesquisa, entre outros atores.

No préximo item serd descrito o processo de criagdo e transformacdo de conhecimento
desenvolvido por Nonaka e Takeuchi (1997) e Nonaka et al (2000), ressaltando o processo de

conversdo, o contexto a ele relacionado e o papel da lideranca.

2.3.3 Modelo dinamico de criacao de conhecimento: processo, contexto e lideranca

O modelo dindmico de criacdo de conhecimento proposto por Nonaka et al (2000) envolve
a conjugacdo de trés elementos principais: o processo de conversiao do conhecimento ticito e
do conhecimento explicito chamado pelos autores de SECI; o contexto compartilhado para a
criacdo de conhecimento, chamado de Ba (que pode ser traduzido como lugar); os ativos de

conhecimento: entradas, saidas e moderadores do processo de criacao de conhecimento.

7z

Segundo este modelo, o conhecimento € criado por intermédio de interagdes entre os
individuos ou entre individuos e seu contexto. Neste processo interagem as dimensdes micro e

macro — o individuo (micro) influencia e € influenciado pelo meio (macro).

Os ativos de conhecimento formam a base dos processos envolvendo a criacdo de
conhecimento. Nonaka et al (2000) definem ativos como recursos especificos a firma que sao
indispensdveis para a criacdo de valor. Ativos de conhecimento sdo entradas, saidas e fatores

moderadores do processo de criacdo do conhecimento em organizacdes ou redes de organizacdes.
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Eles estdo em constante evolucdo, o que torna dificil sua andlise e avaliacao.

Considera-se que a abordagem dos ativos de conhecimento pode ser complementar a andlise
dos intermedidrios de uma rede Tecno-Econdmica tendo em vista que estes podem ser
publicacdes cientificas (conhecimento cientifico certificado), artefatos (como protétipos e
modelos), tecnologias e competéncias. Os intermedidrios acabam por compor uma carteira de
ativos de conhecimento de uma rede, que levam a criacdo de valor associada ao arranjo inter-

organizacional formado.

Apesar do amplo reconhecimento de que o conhecimento € primordial para a geracao de
vantagens competitivas sustentdveis, Nonaka et al (2000) apontam que nao hd ainda sistemas
efetivos para avaliar e gerenciar ativos de conhecimento, especialmente em funcdo de seu cardter

tacito e de sua dinamicidade.

Nonaka et al (2000) indicam que uma organizac¢do cria conhecimento por intermédio de
interacdes entre o conhecimento ticito e o explicito, por intermédio de um processo que chamam

de “conversdo do conhecimento™.

Sdo 4 os modos de conversdo: Socializagdo (do conhecimento ticito para ticito);
Externalizacdo (do conhecimento ticito para o explicito); Combinagcdo (do conhecimento

explicito para explicito); Internalizagao (do conhecimento explicito para tacito).

A socializacao ¢ um processo de compartilhamento de experiéncias visando a criacdo de
novos conhecimentos tdcitos. Uma vez que € dificil formalizar o conhecimento ticito, sua
aquisicdo se da por processos de socializagdo como a relacio de mentor e aprendiz, na qual o
ultimo adquire experiéncias ao desenvolver tarefas. A socializagdo pode ocorrer também em
eventos sociais com o compartilhamento de modelos mentais e experiéncias e também na

interacdo com individuos de outras organizacdes, sejam clientes, fornecedores ou parceiros.

A externalizacio envolve a articulacdo do conhecimento ticito em conhecimento explicito.
Este processo depende do uso de metédforas, analogias, conceitos, hipéteses ou modelos.
Metéforas criam novas interpretacdes da experiéncia vivenciada, constituindo-se em uma forma
de perceber ou entender intuitivamente a realidade. A analogia possibilita o entendimento do
desconhecido através do conhecido, eliminando a lacuna entre a imagem e o modelo 16gico.
Dentre os quatro modos de conversao do conhecimento, a externalizacdo é um processo-chave

para a criacdo do conhecimento, tendo em vista que implica na criacdo de conceitos novos e
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explicitos a partir do conhecimento ticito.

A combinacido é o processo de conversdo de conhecimento explicito em conjuntos mais
complexos e sistemdticos de conhecimento explicito. Envolve a combinacdo de conjuntos
diferentes de conhecimento explicito, reconfigurados através de processos de classificacdo, de
acréscimo, de edicdo, de combinagdo, de categorizacdo e processamento visando gerar novos
conhecimentos. O uso criativo de redes de comunica¢do e dados computacionais pode facilitar

este modo de conversao.

A internalizacao se refere ao processo de incorporacdo do conhecimento explicito ao
conhecimento tacito. Para que o conhecimento explicito se torne ticito, € necessdria a
verbalizacdo e diagramacdo do conhecimento sob a forma de documentos, manuais ou historias
orais. A documentacdo auxilia os individuos a internalizarem este conhecimento, aumentando seu
conhecimento tacito. Quando a maioria dos membros da organizagdo compartilha um modelo
mental, este conhecimento tacito passa a fazer parte da cultura da organizagdo. Este processo esta
intimamente relacionado ao aprendizado pela acdo (learning-by-doing) uma vez que, pela acdao
(leitura, participar de treinamento, criacdo de modelo mental) se desenvolve o aprendizado, a

base de conhecimento tacito do individuo, um ativo valioso.

O conhecimento tdcito acumulado ao nivel individual pode dar origem a uma nova espiral
de conhecimento por intermédio do processo de socializagao.

O conhecimento é gerado por intermédio de cada um dos quatro modos de conversdo do
conhecimento (SECI), e o conhecimento gerado interage na espiral de criacdo de conhecimento,

conforme a Figura 2.2.
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Tacito - Tacito

Socializagao Externalizagao
Empatia Articulagéo
Tacito Explicito
Incorporag&o Conexao
Internalizagio Combinacao
Explicito Explicito

Figura 2.2: Processo SECI e a espiral do conhecimento. Fonte: Adaptado de Nonaka et al (2000)

Vale a pena notar que o movimento em torno dos quatro modos de conversdao forma uma
espiral e ndo um circulo. Na espiral a interagdo entre conhecimento ticito e codificado se
amplifica. O novo conhecimento gerado aciona uma nova espiral, que se expande pelas

organizacdes envolvidas.

Nonaka et al (2000) indicam que este processo € dindmico, iniciando-se ao nivel individual
e se expandindo por comunidades de interacdo, de forma a transcender fronteiras seccionais,

departamentais e inter-organizacionais.

A espiral do conhecimento ocorre intra e inter-organizacdes; conhecimentos oriundos de
diferentes organiza¢des, como empresas parceiras, universidades, clientes e distribuidores,
interagem a fim de gerar novos conhecimentos. Esta dindmica estd associada ao processo

inovativo interativo em rede.

Da mesma forma, pode-se dizer que os processos de conversdo do conhecimento (SECI)
ocorrem também ao nivel de redes como as Redes Tecno-Econdmicas, pela interacdo entre

conhecimentos ticitos e codificados, do nivel individual para o coletivo.

Nonaka et al (2000) aponta que, durante o processo de sua criacdo, o conhecimento
necessita de um contexto para ser criado, envolvendo também quem participa e como participa do
processo. Este contexto deve ser fisico, incluindo os individuos que dele participam bem como a

forma de participacdo. Os autores chamaram-no de Ba que pode ser traduzido, de maneira, geral,
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como lugar.

Ba é a chave do processo de compartilhamento, criacio e utilizagdo do conhecimento,
provendo energia, qualidade e local para promover conversdes individuais acionando novas
espirais de conhecimento. Este contexto € importante porque prové a base para que o individuo

possa interpretar informacodes de forma a gerar significados, tornando-se conhecimento.

Ba implica em uma relacdo entre tempo e espago, envolvendo tanto o espaco fisico, como
um escritério, e/ou um espago virtual como e-mails, quanto espacos mentais como ideais
compartilhados. E um contexto compartilhado, com fronteiras abertas, que podem evoluir com o

tempo.

No processo de criagdo de conhecimento, especialmente nos modos de socializacido e
externalizacdo, torna-se importante que os individuos envolvidos compartilhem tempo e espaco.
Uma interacdo proxima, de natureza fisica, permite formar uma linguagem comum e gerar trocas

de experiéncias e conhecimentos.

Assim, podemos dizer que o Ba atua como uma plataforma para a criacio de
conhecimento, reunindo conhecimentos aplicados em um determinado ambiente a uma dada
combinagdo de tempo e espaco visando integra-los. O Ba necessita de energia para ser ativado e
possui fronteiras fluidas que podem ser alteradas rapidamente pelos participantes. Estd em
constante movimento, sendo criado, funcionando e desaparecendo de acordo com as necessidades

dos participantes.

A lideranca é um fator importante para a energizacdo do Ba e para a continuidade da
espiral do conhecimento. Oke et al (2009) apontam que a lideranca possui um papel vital em
estimular os processos e atividades de inovagao nas firmas. Da mesma forma, a lideranga possui
um papel facilitador no processo de criagdo de conhecimento ao prover condi¢des adequadas para
que ele se desenvolva, tanto no que se refere aos recursos fisicos e materiais quanto em energizar

este processo gerando motivacdo e estimulos positivos.

Oke et al (2009) afirmam que o processo inovativo envolve duas grandes fases: um
primeiro estdgio, criativo, relacionado a geracdo da invengdo, e um segundo passo, arduo
envolvendo sua implementagdo. Diferentes tipos de lideranga mais efetivos e eficientes em cada

um destes estdgios. Além disso, existe uma influéncia do contexto organizacional envolvido.
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O lider transformacional, segundo esta teoria, é aquele que possui carisma ou uma
influéncia idealizada (os liderados o seguem por considerd-lo ou se identificarem com ele), a
motivacdo “inspiracional” (se referem a capacidade do lider em motivar seus seguidores a
buscarem novas oportunidades), proporciona estimulo intelectual (encorajando a inovagdo e a

criatividade) e consideragdo pelas necessidades individuais da equipe.

O lider transacional, por sua vez, é aquele que clarifica as expectativas em relagdo aos
resultados e estabelece recompensas quando o individuo atinge as expectativas. Além disso, ele
toma acgoes corretivas a fim de atingir os resultados. Este tipo de lider € visto como um arquiteto
organizacional. Lideres transacionais operam dentro dos limites e regras do ambiente

organizacional, visando manter o status quo.

Tendo em vista a complexa natureza das organizacdes, do ambiente que as cercam e do
proprio processo inovativo, ambos os estilos de lideranca sdo importantes para a performance de

uma organizagao.

Oke et al (2000) indicam que um ambiente de relacionamentos inter-organizacionais, como
as redes, requer ambos os estilos de lideranca. Ao mesmo tempo em que a lideranga
transformacional estd focada na geracdo de novas idéias e produtos, os lideres transacionais
atuam no sentido de prover estruturas, processos formais e sistemas requeridos para o sucesso de

atividades desenvolvidas entre diferentes instituicoes.

Em relagdo ao papel da lideranga na geracdo de novos conhecimentos, Nonaka et al (2000)

diferenciam os diferentes niveis hierdrquicos: a alta administra¢io e os gerentes de linha.

Os gerentes de linha sdo tltimos chamados pelos autores de “produtores de conhecimento”
uma vez que fazem a intersec¢do entre varios fluxos de comunica¢do na organizacdo. A lideranca
tradicional — top-down — ndao se adequa a este contexto; a lideranga distribuida € uma

caracteristica chave para o processo de criacdo de conhecimento.

Nonaka et al (2000) destacam que os lideres devem oferecer uma visao de conhecimento,
desenvolvem e promover o compartilhamento de ativos de conhecimento, criando e energizando
0 Ba (contexto) de forma a possibilitar o desenvolvimento de continuas espirais de criagdo do

conhecimento.

A visdo do conhecimento deve ser articulada e comunicada pela alta administragdo intra e

inter-organizacionalmente. E esta visao que define que tipo de conhecimento a organizacao
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produzira e em que dominio, estabelecendo como a organizacao e sua base de conhecimento
irao evoluir ao longo do tempo. A visio de conhecimento articulada pela alta administracao
transcende as fronteiras da organizacdo e define o sistema de valores que avalia, justifica e
determina a qualidade do conhecimento criado pela organizacdo. Este sistema atua em conjunto
com as normas, rotinas e habilidades. Neste processo, estimula-se a criacdo de comprometimento

entre os envolvidos.

A alta geréncia gerencia possui uma fung¢do mais estratégica relacionada ao gerenciamento
dos ativos de conhecimento de que se dispde, de quais devem ser criados e como organizar a

firma em funcao disso.

Estas atividades da lideranga estdo bastante alinhadas a lideranga transformacional
(desenvolvimento de ativos de conhecimento e criacdo de estratégia) e a liderancga transacional

(gerenciar ativos de conhecimento e redefinir a organiza¢do) descritas por Oke et al (2009).

E importante também dispor de gerentes de linha que servem de ponte entre a visio da alta
administracdo e o caos da linha de frente, transformando a visdo e os valores em conceitos e
imagens que guiam e vitalizam o processo de constru¢do do conhecimento. Os gerentes de linha,
mais proximos das equipes de trabalho, sabem onde encontrar conhecimento ou individuos que

possibilitem a firma criar ou transformar seu conhecimento, utilizando-se de seu know-who.

Nonaka et al (2000) advertem que os ativos de conhecimento de uma organizacdo podem
gerar um processo de rigidez, que paralisa a inovacdo em lugar de promové-la. Desta forma, a

busca e criagdo de novos ativos de conhecimento nunca deve ser esquecida.

A alta administracdo e os gerentes de linha devem prover elementos para a formacao do Ba
como espago fisico, equipamentos, redes de comunica¢@o ou delineando objetivos comuns. Além
disso deve ser escolhida a combinagdo certa de individuos e promover sua interacio. E
importante que os gerentes se utilizem de Bas formados espontaneamente, envolvendo interacdes

de individuos internos e externos a organizacao, de forma a torna-los Bas efetivos.

Os lideres devem atuar no sentido de energizar o Ba fornecendo mais energia e qualidade
ao processo de conversao SECI. Para isto os gerentes devem oferecer as condi¢des necessdrias
como: autonomia de acdo dos individuos; geracdo de um ambiente criativo incentivando que os
individuos transcendam sua fronteiras de acdo; oferecendo redundancia de informacdo a fim de

aumentar a velocidade de criacio de conhecimentos; e gerando um ambiente de confianga e
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comprometimento, fundagdes da criacao de conhecimento.

A lideranca possui um papel estratégico ao interpretar as situagdes vivenciadas a fim de
saber para onde estd indo o processo de geracdo de conhecimento, que tipo de conhecimento
pode ser convertido, dentro e fora da organizacdo. E os gerentes de linha, por sua vez, estdo no

centro deste processo, fazendo a ponte entre a estratégia e a agdo operacional.

No ambito das Redes Tecno-EconOmicas também os lideres contribuem para o
desenvolvimento de um contexto favoravel a inovacdo, impondo uma visdo de conhecimento e

proporcionando um ambiente de criatividade, confianca e comprometimento.

O préximo Capitulo desta dissertacdo descreve um estudo de caso que tem por unidade de

andlise a rede mobilizada pelo Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico — Agritempo.

Caracterizado como um sistema de informagdes de base web, o Agritempo oferece dados e
produtos meteoroldgicos gratuitamente na Internet, visando atender aos diferentes atores do setor
agropecudrio como produtores, cooperativas, empresas privadas, Orgdos governamentais e

institutos publicos de pesquisa agricola.

A rede de atores mobilizada tem alto grau de complexidade envolvendo uma rede fisica de
estacOes de observacao meteoroldgica e sensores que captam imagens de satélite, associada a
uma rede de comunicacdes baseada em computadores e na infra-estrutura da Internet e a um
arranjo de organizagdes que compartilham dados, conhecimentos, competéncias e recursos
financeiros para o desenvolvimento e operacionalizacdo do sistema, o fortalecimento de sua base
de dados e para atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo associadas a

agrometeorologia.

Desta forma sao descritos a seguir: os antecedentes da a¢dao de desenvolvimento do sistema
Agritempo, as atividades de desenvolvimento do sistema e o processo de criacdo de
conhecimento a ele associada (SECI), o processo de formagdo da rede inter-organizacional, a
andlise da morfologia desta rede considerando o conceito de Rede Tecno-Econdmica (CALLON,

1991;1992) e as formas de coordenagdo empregadas.
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CAPITULO 3

Geracao de inovacoes e criacao de conhecimento em
agrometeorologia: analise da dinamica da

rede mobilizada pelo Sistema Agritempo

89



90



Introducao

Este Capitulo descreve inicialmente os antecedentes da acdo de desenvolvimento do
Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico — Agritempo envolvendo a formagdo de uma rede
de organizagdes que gerou o Programa de Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos — ZARC
do MAPA. O Zoneamento Agricola, que se tornou um instrumento de politica agricola, é anterior
ao desenvolvimento do sistema Agritempo e teve por objetivo minimizar os riscos climticos
associados ao plantio de cerca de vdrias culturas ao longo de grande parte do territério nacional.

Ha uma forte interdependéncia entre estas duas iniciativas.

Sao apresentados também os elementos institucionais associados ao Sistema Embrapa de
Gestdo — SEG que recebe propostas a partir de chamadas ou editais relacionados a tipos de
carteiras de projetos de pesquisa. O sistema Agritempo foi desenvolvido por intermédio de um

projeto submetido ao SEG.

Na sequéncia, é apresentada a unidade de andlise selecionada para o estudo de caso: a rede
mobilizada pelo sistema Agritempo. Neste item sdo descritas as atividades empreendidas para
desenvolvimento do sistema e o processo de conversdo de conhecimento associado, os atores
envolvidos, seus principais financiadores; os desafios tecnoldgicos enfrentados € 0 mapeamento

da rede mobilizada, destacando os papéis das diferentes categorias de atores.

O préximo item envolve uma andlise processo de inova¢do em agrometeorologia por
intermédio da analise da dindmica da Rede Tecno-EconOmica formada, utilizando-se dos
instrumentos oferecidos por Callon et al (1992; 1995). Sdo analisadas as caracteristicas de
irreversibilidade desta rede, sua morfologia e os mecanismos de coordenagdao empregados, com

especial destaque para o papel da lideranca.

Para estudar o fluxo de dados e informacdes e o processo de criacdo e transformacio de
novos conhecimentos em agrometeorologia, foram utilizados os conceitos desenvolvidos por
Nonaka et al (2000), relacionados ao processo de conversdo SECI, ao contexto associado

(chamado de Ba) bem como ao papel da lideranca neste processo.

Por fim, sdo delineadas as conclusdes obtidas no capitulo.
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3. O sistema Agritempo e a geraciao de inovacoes

Tendo em vista que o processo inovativo € dependente do setor analisado (PAVITT, 2003),
pode-se dizer que a andlise das trajetérias tecnologicas seguidas pelos setores de Meteorologia e
Agrometeorologia, associadas as questdes institucionais e organizacionais a eles relacionadas,
permitem analisar com mais clareza o processo inovativo relacionado ao caso de estudo

selecionado.

O processo de inovacdo do setor agrometeoroldgico, discutido no Capitulo 1, estd
intimamente relacionado a evolucdo dos instrumentos de medicdo e coleta de dados, dos
mecanismos de comunicacdo e das tecnologias para armazenamento e processamento das
informacdes coletadas. O rdpido avanco da microeletronica, dos computadores e das
telecomunicagdes vem permitindo a circulagdo e o processamento de grandes quantidades de

dados com a utilizac¢do de técnicas estatisticas e modelos matematicos.

Da mesma forma, a evolugdo das equacdes e modelos mateméticos utilizados para efetuar
previsdes numéricas, associada ao aumento da capacidade computacional, possibilitou o aumento
da precisdo das previsdes geradas, levando a uma maior confiabilidade dos usudrios em relacio

as informacdes produzidas.

A disponibilidade de uma base de dados meteoroldgicos e agrometeoroldgicos consistente é
um dos principais pré-requisitos para o estudo e gerenciamento de processos agricolas e
florestais. O processo de construgdo deste tipo de base de dados envolve a coleta de dados, sua
transmiss@do a um centro de armazenamento, seu processamento, atividades de controle de

qualidade, armazenamento dos produtos gerados, interface de acesso e gerenciamento dos dados.

A execucdo de todas estas etapas torna a informacdo gerada bastante valiosa por sua
utilidade e pela facilidade de acesso, permitindo sua utilizagdo pelos usudrios finais como
agricultores e associagdes, servicos governamentais, empresas privadas e vdrios setores do

agronegocio (DORAISWAMY ET ALLI, 2000).

Desta forma, pode-se dizer que sistemas de informacdes agrometeorolégicas — como o
Agritempo - permitem oferecer orientacdes no sentido de minimizar riscos e reduzir perdas
causadas por condicdes meteoroldgicas adversas, que representam cerca de 80% da variabilidade

que ocorre na producdo agricola (SENTELHAS e MONTEIRO, 2009) e caracterizam a
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agricultura como uma das atividades econdmicas mais dependentes do clima e do tempo,

Doraiswamy et alli (2000) apontam que a constru¢do e gerenciamento da base de dados e as
atividades de processamento sdo criticas para o sucesso deste tipo de tecnologia. Um sistema de
informacdes agrometeoroldgicas recebe dados em varios formatos (como valores numéricos ou
arquivos de imagens, por exemplo) e envolve requisitos relativos a consisténcia e precisao de
dados. Além disso, necessita de uma infra-estrutura de comunicagdes para interligar estacoes de
observacdo, centros de coleta de dados, servidores do sistema e 0s usudrios, processo que se

tornou exequivel depois da revolugao das tecnologias de informagao.

Além de contribuir para o processamento dos dados agrometeorolégicos, a chamada
“revolucdo informacional”, indicada por Lévy (2000), possibilitou uma transformacao radical nas
formas de comunica¢do e de troca de informacdes, aumentando a velocidade do processo

inovativo e de criacdo e difusd@o de novos conhecimentos.

O Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico — Agritempo foi desenvolvido com o
proposito de lidar com as caracteristicas deste novo contexto informacional relacionado a
Agrometeorologia. O sistema se utilizou de uma infra-estrutura fisica formada por uma rede
tecnoldgica, usufruindo da Internet e das possibilidades de comunicagdo por ela oferecidas. Além
disso, novas técnicas de processamento e visualizagdo e dados foram aplicadas em sua
constru¢do, permitindo a automatizagcdo de todo o processo de coleta, armazenamento,
transformacdo e disponibilizacdo de dados. A disponibilidade de grande quantidade de dados, em
diferentes formatos, também permitiu aumentar a precisao dos trabalhos de previsdo numérica do

tempo.

Desta forma, pode-se dizer que o sistema Agritempo apresenta-se como uma importante
inovagdo de produto, oferecendo informacgdes meteoroldgicas especificas para o setor agricola
com cobertura para todo o territério brasileiro, bem como uma importante inovagdo de processo
relacionada com a automatizacao de tarefas, antes realizadas manualmente de forma a contribuir

para o aumento da precisdo e da confiabilidade dos produtos gerados.

Estruturado com base em uma complexa rede de organizacdes, o sistema Agritempo
caracteriza-se também como uma inovagdo organizacional, envolvendo a formacao de um arranjo
coordenado de organizagOes heterogéneas que se reuniram com o0s objetivos de compartilhar
dados proprios, acessar os dados disponibilizados por outras organizagdes, utilizar a base de

dados do sistema para estudos e pesquisas proprias, gerar produtos especificos em colaboracao
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com outras instituicdes e utilizar-se de produtos de monitoramento e previsdo para atividades

operacionais (como 0s servi¢os governamentais).

A motivagdo inicial para a construcdo de uma ampla rede inter-organizacional foi a
ampliacdo da base de dados meteoroldgicos do sistema. O processo de articulagdo de parceiros
formou uma rede envolvendo mais de 40 instituicdes que passaram a enviar os dados de suas
estacOes de observacdo para a base do sistema. Criou-se, assim, um intenso fluxo de dados e
informacdes, recebidos de uma rede de observacdo composta por cerca de 1.380 estagcOes

meteoroldgicas ativas.

A formagao e estruturagao de uma rede visando a criagdo do sistema Agritempo tem muitos
dos elementos peculiares a formacgdo das redes meteoroldgicas que ocorreram a partir do século
XIX, descritas no Capitulo 1. Assim como o telégrafo representou um fator de mudanca
tecnoldgica e organizacional ao interligar as redes de observacdo do século XIX, ao facilitar a
transmissdo de dados e conectar pontos de observagdo distantes entre si; no caso do sistema
Agritempo, as tecnologias de informacgdo e especialmente a Internet, assumiram este papel,
permitindo ndo s6 a transmissdo de dados mas também a interacdo entre as organizagoes
envolvidas e entre os usudrios do sistema, diferenciando-se assim das redes do século XIX pelo

aumento da velocidade da mudanga tecnoldgica e pelas possibilidades de interagdo oferecidas.

O contexto da revolucdo informacional do século XXI possibilitada pelas TICs (LEVY,
2000) envolve aceleradas mudancas e o aumento da complexidade do setor de Ciéncia e
Tecnologia, caracterizando-se por um intenso ritmo de acumulacdo de diferentes tipos de dados,

pelo amplo acesso a informacao e pela alta velocidade da geracdo e difusdo de inovagoes.

A complexidade deste processo estd refletida na questdo do armazenamento dos dados
meteorolégicos: ndo s6 aumentou a quantidade de dados mas também as diferentes categorias de

dados a serem armazenados, em um volume surpreendente.

A disponibilizacao de dados e produtos agrometeoroldgicos pela Internet fez com que o
sistema Agritempo pudesse alcangar diversos publicos que podem fazer uso destas informagdes
como: produtores, associacdes e representantes do governo, de forma a propiciar a

democratiza¢cdo do acesso a informacao agrometeorolégica.
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3.1 — Iniciativas antecedentes ao Agritempo

RIPA (2008) aponta que o Agronegécio e, em especial, seu componente “produgdo
agropecudria”, estd sujeito a um ambiente de maiores riscos e incertezas quando comparados a
outros setores da economia (p. 21). O investimento do produtor agricola, por exemplo, esta
sujeito a riscos associados ao clima, a proliferacdo de doencas, além de questdes de mercado

envolvendo a oscilacdes dos precos agricolas.

Considerando esta peculiaridade da producdo agropecudria, o Governo Federal utiliza-se de
uma série de instrumentos e politicas de estimulo ao setor como o crédito rural, a garantia de
precos minimos, o seguro agricola, as atividades de extensdo rural e a prdpria estrutura de

pesquisa cientifica e tecnoldgica.

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — MAPA € responsavel pela gestao
das politicas publicas de estimulo 2 agropecudria, pelo fomento do agronegécio'® e pela
regulacdo e normatizagdo de servigos vinculados ao setor (MAPA, 2011). Desta forma, o MAPA
busca congregar sob sua gestdo os aspectos mercadoldgico, tecnoldgico, cientifico, ambiental e
organizacional do setor produtivo e também dos setores de abastecimento, armazenagem e

transporte de safras, além da gestao da politica econdmica e financeira para o agronegdcio.

O MAPA conta com uma complexa estrutura organizacional envolvendo 5 Secretarias, 27
superintendéncias estaduais, uma rede de seis laboratérios, o Instituto Nacional de Meteorologia
- INMET e a Comissdao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira — CEPLAC , além de duas
empresas vinculadas: a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa e a Companhia
Nacional de Abastecimento — CONAB - empresas publicas que atuam sobre ingeréncia e

coordenagdao do MAPA.
A Secretaria de Politica Agricola - SPA, vinculada ao MAPA, atua no planejamento e

execucdo de medidas de apoio a produgdo agricola em trés pilares bdsicos. recursos para o

financiamento do agronegdcio; para o apoio e sustentacdo dos precos agropecudrios por meio de

16 De acordo com esta defini¢do, considera-se que o agronegdcio brasileiro contempla o pequeno, o médio e o
grande produtor rural, reunindo atividades de fornecimento de bens e servicos a agricultura, a producdo
agropecudria, o processamento, a transformacgdo e a distribuicdo de produtos de origem agropecudria até o
consumidor final.
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aquisicOes governamentais e equalizacdes de precos; e o aperfeicoamento da gestdo de risco por
meio da subvencdo ao prémio do seguro rural, do Programa de Garantia da Atividade

Agropecudria — PROAGRO e do Zoneamento Agricola de Risco Climatico- ZARC.

O Departamento de Gestdo de Risco Rural - Deger integra esta secretaria, encarregando-se
do desenvolvimento de estudos para a formulacido e implementacdo das politicas gerenciais de

riscos do setor agropecuadrio relacionadas com o seguro rural, o PROAGRO e o ZARC.

O Zoneamento Agricola de Riscos Climdticos € um instrumento de apoio a politica agricola
do Governo Federal que influencia as dreas de crédito e seguridade rural. Constituiu-se em uma
ferramenta de suporte para tomada de decisdes no PROAGRO e também servindo como
referencial para empresas privadas que atuam na drea securitdria e financeira (CUNHA E

ASSAD, 2001).

3.1.1 Desenvolvimento do Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos

O PROAGRO foi estabelecido pela lei nimero 5.963, de 11 de dezembro de 1973, e entrou
em operagdo a partir de 1975. Desenvolvido com o objetivo de garantir a atividade dos
produtores rurais quando os custos investidos em seus empreendimentos sdo prejudicados por

fendmenos naturais adversos, revelou-se um importante instrumento de politica agricola

(CUNHA E ASSAD, 2001).

E administrado pelo Banco Central do Brasil, segundo normas elaboradas com o Conselho
Nacional de Politica Agricola - CNPA e aprovadas pelo Conselho Monetdrio Nacional. As
instituicdes financeiras sdo consideradas agentes do PROAGRO sendo responsdveis pela
apuracdo das perdas e o pagamento das coberturas. Os pedidos de perda e solicitacdes de
indenizagao sao efetuados pelo agricultor ao PROAGRO, intermediado por um agente financeiro.
Se este pedido for indeferido e houver a interposi¢do de um recurso, o processo € encaminhado a
CER - Comissao Especial de Recursos. Esta Comissao decide sobre os pedidos recursais relativos
a apuracdo dos prejuizos (ROSSETTI, 2001) e possui uma secretaria executiva alocada no MAPA
e integrantes que representam vdrias institui¢des como Banco Central (gestor do PROAGRO), o
proprio MAPA, o Banco do Brasil, Organizacdes Cooperativas e a Federacdo Brasileira de

Bancos - Febraban.
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Na década de 1990, as taxas de sinistralidades nas lavouras brasileiras eram muito altas € o
PROAGRO, em funcdo das elevadas perdas e pagamento de indenizagdes, se encontrava em
graves dificuldades de operacionalizacdo e efetivacdo dos ressarcimentos das indenizagdes.
Como o programa ndo se sustentava, surgiram vdrios questionamentos relacionados a sua

viabilidade.

Nesta época o entdo Ministério da Agricultura e do Abastecimento divulgou o relatério
“Eventos Generalizados e Seguridade Agricola” elaborado por técnicos da Universidade de
Brasilia, do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA e da Comissao Especial de

Recursos — CER/ PROAGRO (ROSSETI, 1998; ASSAD, 2004).

Em relacdo aos eventos sinistrantes, o relatério evidenciou que as principais causas das
perdas agricolas que limitavam o crescimento da agricultura brasileira, eram: a chuva excessiva
no periodo de colheita e os periodos de seca durante a fase reprodutiva das plantagdes
(ROSSETTI, 2001). Ficou claro o quanto os eventos climaticos vulnerabilizavam o PROAGRO e
que as perdas eram consequéncia de um baixo conhecimento da distribui¢do das chuvas durante o

ano (ZULLO JUNIOR ET AL, 2006).

Além das questdes climaticas, o relatdrio reflete uma andlise dos problemas estruturais do
PROAGRO envolvendo falta de pessoal para operacionalizagdo dos processos de seguro,
dificuldades de pagamento das coberturas, problemas na metodologia atuarial, falta de

informacdo em relac@o as operagdes garantidas, dreas seguradas e tecnologias empregadas.

Adicionalmente, foi identificada a necessidade de mudangas em relacdo ao incentivo e
acompanhamento da adog¢do de tecnologias por parte dos produtores. Estas tecnologias poderiam
ser oferecidas pela rede de Extensdo Rural, pelas empresas de pesquisa agropecudria e pelos

proprios fornecedores de suprimentos, miquinas € equipamentos.

Mesmo com todas as recomendacdes efetuadas pelo relatério do IPEA em relagdo a
mudancas na operacionalizagdo, nas regras e estrutura operacional, o PROAGRO continuou
deficiente em seu gerenciamento e invidvel economicamente (ROSSETTI, 1998).

A situacdo comegou a ser modificada em fins de 1995.

Durante um evento de divulgacdo tecnoldgica promovido em 1990 na cidade de Planaltina,
D.E., nas dependéncias da Embrapa Cerrados, foram apresentados vinte softwares com diversas

finalidades. Um sistema desenvolvido para a caracterizacdo das chuvas nos cerrados chamou a
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atencao de representantes do MAPA. O software, além de quantificar a chuva de maneira pontual,
aplicava avancgadas técnicas de modelagem agrometeoroldgica e de geoprocessamento para
espacializar a chuva com precisao, além de estimar o risco climdtico provocado por defici€éncia
hidrica para a cultura do arroz, em vérias datas de plantio e em solos e ciclos diferentes (ASSAD,

2004).

Conforme descrito anteriormente, a Embrapa é uma empresa publica federal, vinculada ao
MAPA e responsével pelo desenvolvimento de atividades de pesquisa agricola no Brasil. Possui
uma estrutura organizacional formada por 43 unidades de pesquisa, 14 unidades administrativas e

3 unidades de servico cobrindo todo o territério brasileiro (EMBRAPA, 2011).

A partir deste interesse do MAPA pela tecnologia apresentada foram estabelecidos
relacionamentos entre os pesquisadores da Embrapa e os técnicos do MAPA que culminaram no
desenvolvimento do projeto de pesquisa “Reducdo de Riscos Climaticos na Agricultura”,

iniciado em outubro de 1995.

Este projeto foi o primeiro passo para a concretizagdo do Zoneamento Agricola de Riscos
Climaticos, ¢ teve por objetivo promover estudos regionais de sinistralidade climatica no Brasil a
fim de minimizar as perdas na produc¢do agricola, disponibilizando ao produtor rural os periodos

mais adequados ao plantio, de forma a reduzir os riscos climaticos.

O relatério “Eventos Generalizados e Seguridade Agricola” foi um grande ponto de partida
para a efetiva determinacdo dos varios riscos incidentes na agricultura (ROSSETTI, 2001). Este
relatério evidenciou um problema de pesquisa bem definido: a importancia dos déficits e dos
superdvits hidricos para a produtividade agricola, tendo em vista que cerca de 90% das perdas

agricolas estavam relacionadas a excesso ou falta de chuvas.

Durante o projeto “Reducdo de Riscos Climéticos na Agricultura” foram desenvolvidos
modelos matematicos, probabilisticos e agrometeoroldgicos que permitiam indicar o que plantar,
onde plantar e quando plantar com um risco de no maximo 20%, ou seja, com 80% de chance de
sucesso (ASSAD, 2004).

Para a execugdo deste projeto foi formada uma rede heterogénea constituida por véarias
instituicdes de pesquisa agricola, por universidades, agé€ncias governamentais e Servigos
meteorolégicos brasileiros. Vdérias Unidades Descentralizadas de Pesquisa da Embrapa

integraram esta rede como: a Embrapa Cerrados, a Embrapa Arroz e Feijao, a Embrapa Trigo, a
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Embrapa Clima Temperado, a Embrapa Milho e Sorgo e a Embrapa Soja. Além delas; faziam
parte da rede alguns institutos de estaduais de pesquisa agricola como a Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina — Epagri, o Instituto Agrondmico do Parand —
IAPAR e o Instituto Agrondmico de Campinas — IAC; servicos de meteorologia brasileiros como
o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET; agéncias governamentais como a Agéncia
Nacional de Aguas — ANA e Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL; e institui¢es de

ensino como a Universidade Estadual de Campinas — Unicamp.

Vale ressaltar que o desenvolvimento deste projeto sé foi vidvel pela existéncia de
competéncias consolidadas em agrometeorologia no Brasil, formadas desde a década de 1970 e
capazes de atuar em um projeto tdo ambicioso. Profissionais como Prof. Hilton Silveira Pinto, Dr.

Fernando Motta e Dr. Angelo Paes de Camargo, fazem parte desta primeira geragio.

Em relacdo a formacdo de competéncias e ao processo de constru¢do de relacionamentos, é
necessdrio destacar a agdo dos “colégios invisiveis” conforme descreve Crane (1969) ao analisar
os relacionamentos estabelecidos entre cientistas. Alguns dos agrometeorologistas envolvidos
neste projeto fizeram seus estudos de doutorado no exterior, mais especificamente na Franca.
Tendo em vista a existéncia de relacionamentos estabelecidos entre os professores orientadores
franceses, estes acabavam incentivando e articulando contatos entre seus ex-alunos, em diferentes

paises, contribuindo para a formagao de redes de pesquisa em agrometeorologia.

A partir do trabalho integrado das vérias instituicoes envolvidas foi possivel desenvolver a
metodologia do Zoneamento Agricola e operacionalizi-la, publicando a resolu¢do correspondente
na safra de inverno de 1996 (CUNHA e ASSAD, 2001) que comunicava as recomendagdes do
Zoneamento Agricola para varios estados brasileiros, envolvendo vdrias culturas e diferentes

tipos de solos.

Para desenvolver o zoneamento de uma cultura € necessdrio estudar sua fisiologia a fim de
entender como a planta responde a variagdes do ambiente como diferentes temperaturas e
disponibilidade de dgua. Além disso, € necessdrio conhecer o comportamento do clima e do
tempo na regido considerada, correlacionando as informagdes fenoldgicas e climaticas.

Ap6s o desenvolvimento do zoneamento de varias culturas, o MAPA indicou ao Conselho
Monetario Nacional — CMN que esta tecnologia poderia reduzir as perdas do seguro rural

associadas aos eventos climdticos adversos. E, a partir de decisdes do Conselho Monetario
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Nacional, o Banco Central do Brasil baixou resolu¢des instituindo aliquotas diferenciadas de
adesdo ao PROAGRO para os produtores rurais que aderissem ao Zoneamento Agricola
(ROSSETTI, 2001). As resolucdes publicadas definiam os periodos de semeadura, por municipio,
correlacionando o ciclo da cultura, os tipos de solos e de cultivares recomendadas, envolvendo

todo o territorio nacional.

Em 1996/1997, o Zoneamento Agricola de Riscos Climéticos abrangia as culturas de trigo
(safra de inverno, regido centro-sul), lavouras de sequeiro de algodao, arroz, feijao, milho, soja e
arroz irrigado. Mais de 10 anos depois, na safra 2008/2009 foram 25 culturas e na safra de
200972010, 39 culturas.

Em um primeiro momento, a adesdo as recomendacdes do Zoneamento Agricola ndo era
obrigatdria, mas, quem as seguisse teria reducdo nas aliquotas de adesio ao PROAGRO.
Posteriormente, as recomendacdes do Zoneamento Agricola passaram a ser obrigatdrias para

adesdo ao PROAGRO, quando havia o zoneamento para uma dada cultura.

Hoje o Zoneamento Agricola de Risco Climatico atua no sentido de orientar agricultores,
profissionais do setor agropecudrio e agentes financeiros e seguradoras, a fim de minimizar os
riscos de perdas ocasionadas por intempéries climaticas nas fases mais sensiveis das lavouras. A
taxa de sucesso prevista é de 80%.

O foco do Zoneamento Agricola envolve evitar ou diminuir a probabilidade da perda de
safra causada por eventos climéticos; no caso das culturas de verdo, as perdas sdo causadas pelo
excesso de chuva, e no caso das culturas de inverno, pelas geadas.

Cada cultura possui necessidades especificas ao longo do ciclo fenolégico da planta (sua
evolucdo e crescimento ao longo do tempo) envolvendo varidveis como: temperatura, quantidade
de 4gua, radiagdo solar, entre outros. Em relacdo ao solo, a varidvel considerada é disponibilidade
de 4gua nao fertilidade.

Segundo o Sujeito 22 (entrevistado), o cruzamento da oferta climética de uma dada regiao
(relacionada a dgua, temperatura e radiacdo) com os conhecimentos relacionados ao
desenvolvimento fenolégico de determinada cultura ou cultivar permite verificar se um municipio
possui condi¢des climdticas para produzir esta cultura e, em caso afirmativo, indicar o melhor
periodo para efetuar o plantio.

Ele indica ainda que, para isto sdo utilizadas séries histéricas de registros didrios e efetuadas
vérias simulacdes (de 10 em 10 dias) de forma avaliar, por periodo, qual a melhor associacao
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entre a oferta climatica e as caracteristicas da cultura em uma dada localidade, estabelecendo um
periodo mais recomendado de plantio.

O Zoneamento Agricola revela-se uma ferramenta interessante para auxiliar produtores que
migram e passar a exercer suas atividades em dreas diferentes das que viveram anteriormente. O
Zoneamento é um instrumento que permite guiar os produtores em relacdo as condig¢des

climéticas da nova regido e sua influéncia na cultura pretendida.

Além disso, o produtor necessita observar as recomendagdes do Zoneamento Agricola para
ser beneficiado por diversos programas do Governo Federal como o PROAGRO, o PROAGRO
Mais e a subvencao federal ao prémio do seguro rural. Além disso, alguns bancos ja condicionam
a concessao do crédito rural ao uso das recomendacdes do Zoneamento de Riscos Climaticos

(MAPA, 2009).

Sempre houve um esforco por parte da bancada ruralista do Congresso Nacional no sentido
de que o Governo Federal promova a securitizacdo das safras agricolas. Desta forma, o uso das
recomendacdes do Zoneamento Agricola como um pré-requisito para efetuar o Seguro Rural ou
mesmo para a concessdo do Crédito Agricola, revela-se assim um importante instrumento do

Governo Federal a fim de minimizar riscos climdticos e evitar perdas.

As atividades privadas de Seguro Rural sdao apoiadas pelo Governo Federal, ndo s6 no
Brasil, mas em outros paises. A principal razdo é que, em funcdo dos riscos associados a

atividade agricola, a iniciativa privada ndo entrava nesta atividade.

O Governo Federal estabeleceu, assim, uma politica de subsidio ao Prémio do Seguro
Rural. O Governo subsidia o prémio (aliquota de adesdo), porém o risco € da seguradora. O

produtor, por sua vez, necessita obedecer as recomendacdes do Zoneamento Agricola.

Conforme MAPA (2009), as culturas regionais e os consoOrcios também estdo sendo
incorporadas ao Zoneamento visando incluir produtores ndo abrangidos pelas culturas e
localidades atualmente zoneadas. Em préximas safras serdo incluidas abacaxi, cacau, cana-de-
acucar, eucalipto, mamao, maracujd, milheto e culturas consorciadas (algodao x feijao caupi, café
x feijdo, café x milho, feijao x milho, milho x braquidria e soja x braquidria).

Rossetti (2001) indica que apds a implantacdo do Zoneamento Agricola surgiu “novo
PROAGRO”, que passou a ser desenvolvido em novos moldes orientado por outras regras, pela

indu¢do do uso de tecnologia (zoneamento de riscos climéticos, cultivares indicadas e plantio
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direto, por exemplo) e por uma tabela atuarial diferenciada. Buscou-se a recuperacdo da imagem
do PROAGRO, por meio da quitacdo dos débitos pendentes. Com a queda do indice de
sinistralidade e a rentabilidade positiva desde a implementa¢do do Zoneamento, o PROAGRO
também passou a ser utilizado como instrumento de politica agricola voltado ao cumprimento das

metas do Governo.

Entre os principais resultados alcancados pelo Programa de Zoneamento Agricola de Riscos
Climaticos do MAPA, destacam-se: reducdo de riscos climdticos para culturas, o retorno de
capitais aplicados em operacdes de crédito agricola, redu¢do das taxas de sinistralidade e, de
modo geral, diminui¢do no nimero de indenizagdes pagas pelo PROAGRO e por seguradoras

privadas (CUNHA e ASSAD, 2001).

Em relacd@o ao projeto “Reducdo de Riscos Climaticos na Agricultura” e o desenvolvimento
das metodologias que embasam o Zoneamento Agricola, vale ressaltar a significancia do papel

central de duas categorias de liderangas, conforme indicado pelo Sujeito 3:

Luiz Antonio Rossetti, Presidente da Comissdao Especial de Recursos — CER do Programa
de Garantia da Atividade Agropecudria — PROAGRO, fazia a ponte entre as demandas da equipe
de pesquisa (pdlo cientifico e tecnoldgico desta rede) e os decisores e financiadores, como a alta

administracdo do MAPA e lideres de opinido, como politicos e congressistas.

Eduardo Delgado Assad, pesquisador da Embrapa, e Hilton Silveira Pinto, pesquisador
do Centro de Pesquisas Meteorolégicas e Climdticas Aplicadas a Agricultura — Cepagri'’
vinculado a Universidade Estadual de Campinas — Unicamp, foram os Coordenadores Técnicos
do projeto “Reducao de Riscos Climaticos na Agricultura”. Estes pesquisadores estabeleceram
acOes colaborativas com vdrias institui¢des por intermédio de sua rede de relacionamentos no
campo cientifico. Posteriormente estabeleceram grupos de trabalho, dividindo as tarefas em
funcdo da especialidade de cada instituicdo e de suas competéncias relacionadas a determinadas
culturas e/ou regido do pais. Os lideres tecno-cientificos proporcionaram o nivelamento da infra-
estrutura de equipamentos das equipes mobilizadas por intermédio de investimentos distribuidos
entre as instituicdes de pesquisa. Os lideres técnicos cobravam resultados da equipe envolvida e

os apresentavam ao Sr. Rossetti, negociando com ele as demandas e necessidades da drea técnico-

17 O Cepagri foi criado em novembro de 1983 como um nucleo da Unicamp. Suas principais dreas de atuag@o sdo
agrometeorologia, agroclimatologia, geotecnologias (com &nfase no sensoriamento remoto aplicado a agricultura)
e a ecofisiologia.

103



cientifica relacionadas a novos investimentos, equipamentos. Além disso, faziam a ponte entre as

demandas governamentais e a equipe técnica.

A atuagdo destes lideres foi destacada pelos atores entrevistados durante a pesquisa.

O Sujeito 3 aponta: “O Dr. Rossetti fazia a ponte entre a equipe técnico-cientifica e os
politicos e financiadores. O Dr. Assad por sua vez conseguiu mobilizar vdrios grupos
de agrometeorologistas no Brasil para atuar nesta frente de pesquisa. Rosseti cuidava
da parte politica e era um demandante. Apos compreender a questdo técnica, defendia
e levava a discussao para o ambito politico. Assad, por sua vez, discutia com o
demandante e trazia as diretrizes para a equipe técnica. Sabia corbrar os resultados,
conseguia os recursos para a execug¢do das tarefas’ .

Ja o Sujeito 14 considera que: “A capacidade de liderangca do Dr. Assad, aliada a do
Dr. Rosseti, transformaram o Zoneamento em uma politica piiblica”.

A Figura 3.1, a seguir, representa as diferentes dimensdes - politica, publica e tecno-
cientifica - relacionadas ao arranjo institucional formado para o desenvolvimento do Zoneamento

Agricola, destacando suas duas principais liderangas: publica e politica e tecno-cientifica.

Por intermédio de uma complexa acdo em rede, o Zoneamento Agricola promoveu um
processo de reordenamento no setor produtivo tendo em vista que veio a atender demandas da
pequena produgdo, assim como da agricultura comercial, de larga escala, levando ao aumento da
rentabilidade, oferecendo mais segurancga e credibilidade para os atores envolvidos na produgdo
agricola e nos setores de crédito e seguridade rural (BIUDES ET AL, 2005).

Seu desenvolvimento envolveu a reunido de muitas instituicdes (como a Embrapa, a
Unicamp, o IAPAR, a EPAGRI, o IAC, entre outros) coordenadas por intermédio da acdo de
lideres técnicos e politico, estabelecendo uma forte estrutura técnica e cientifica, importantes

fontes de financiamentos e apoio politico para a iniciativa.
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Figura 3.1: Lideres, dimensoes e atores envolvidos no Zoneamento Agricola em 1995

Para operacionalizar as recomendagdes anuais do Zoneamento, houve, posteriormente, a
necessidade da contratagdo, pelo MAPA, de uma empresa especializada para esta tarefa (por
licitacdo). Esta empresa terceirizada gerencia dados de uma ampla base de estacdes e dados
agrometeoroldgicos. As institui¢des de pesquisa envolvidas no Zoneamento desenvolvem
continuamente estudos visando atualizar a metodologia e incluir novas culturas e consércios, bem
como avaliar impactos das Mudangas Climédticas Globais sobre diferentes culturas.

Biudes (2005) indica que mesmo que tenha formado um complexo arranjo de instituicdes
com competéncias agrometeorologia, o Zoneamento Agricola s se tornou possivel a partir do
estdgio de desenvolvimento tecnolégico alcangado na década de 1990, com a ampla difusdo de
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo - TICs. Estas tecnologias embasam os estudos e
pesquisas relativos ao Zoneamento Agricola de Riscos Climdticos, por intermédio da integracdao
de modelos de simulagdo de crescimento e de desenvolvimento de culturas, de bases de dados de
clima e de solo, de técnicas de andlise de decisdo e de ferramentas de geoprocessamento

(CUNHA e ASSAD, 2001).

Tendo em vista a enorme quantidade de dados meteorologicos utilizados no
desenvolvimento das recomendagdes do zoneamento, tornava-se necessdrio desenvolver

softwares para armazenamento e processamento de dados. Os dados meteoroldgicos utilizados
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sdo continuamente fornecidos pelas instituicdes integrantes a rede e necessitam ser armazenados
em uma base de dados apropriada, caso contrdrio acabam sendo perdidos, dispersos em arquivos

em varias midias.

Desta forma, ap6s o desenvolvimento do Zoneamento Agricola, evidenciou-se uma
demanda do MAPA a equipe de pesquisadores envolvida no Zoneamento Agricola, para a
construcdo de uma base de dados informatizada para armazenar dados meteorologicos e
acompanhar as condi¢cdes meteoroldgicas, especialmente em relagdo as solicitagdes de coberturas
de seguro rural. Esta iniciativa foi paralela ao desenvolvimento do Zoneamento Agricola de

Riscos Climaticos.

Inicialmente pensou-se em interligar os websites dos servicos meteoroldgicos estaduais ou
regionais, disponiveis na Internet. Uma andlise indicou ser mais adequado construir um sistema
de informagdes, mais robusto, utilizando-se de tecnologias e ferramentas mais atuais, adequadas a
Internet. Com isto, a demanda do MAPA foi atendida por intermédio de um projeto de pesquisa

financiado principalmente pela Embrapa, conforme serd descrito a seguir.

O Agritempo, desenvolvido em 2002, alguns anos apds a iniciativa do projeto ‘“Redugdo
dos Riscos Climaticos na Agricultura” de 1995, veio a oferecer as condi¢cdes necessarias para

gerenciamento de dados agrometeoroldgicos para o territorio nacional.

3.1.2 Estrutura de projetos da Embrapa: o Sistema Embrapa de Gestao

O Agritempo foi desenvolvido por intermédio do projeto de pesquisa intitulado
“Desenvolvimento e evolucio de um sistema de monitoramento agroclimatolégico para o
estado de Sao Paulo”, submetido em 2001 a um Edital do Macroprograma 2 do Sistema

Embrapa de Gestdo - SEG.

O Sistema Embrapa de Gestao — SEG é um instrumento utilizado pela Embrapa para
planejamento e coordenacdo de suas atividades de pesquisa e desenvolvimento, transferéncia de

tecnologia, comunicacdo e desenvolvimento institucional (EMBRAPA, 2011).

Esta estrutura estd alinhada com o Plano Diretor da Embrapa, envolvendo a promocdo de

redes de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo, envolvendo arranjos inter-organizacionais para
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lidar com a crescente complexidade do cendrio de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, criando

equipes multi-disciplinares relacionadas a diversas temdticas associadas ao Agronegocio.

No ambito do SEG, a Embrapa criou a figura de um Comité Gestor de Programacao, de
cardter tatico, que compde e gerencia a carteira de projetos da Embrapa, visando atender as metas
estratégicas da instituicdo, de forma a garantir a qualidade técnica, cientifica e o mérito
estratégico da programacao. Dentre suas atribui¢cdes estdo: a implementacdo e instrumentos de
indu¢do para compor a carteira de projetos e o estabelecimento de mecanismos para geri-la
continuamente (BAMBINI E VENDRUSCULO, 2009).

O Comité Gestor de Programacao € responsdvel pela gestdo de varios Macroprogramas,
que sdo figuras programadticas de nivel tatico, orientadas para a gestdo de carteiras de projetos
envolvendo diferentes tipos de projetos, fontes de financiamento e formas de indugdo especificas,
visando ao cumprimento das metas técnicas da empresa. Os Macroprogramas possuem
caracteristicas especificas quanto a estrutura de suas equipes de projeto e de seus arranjos
institucionais; t€ém duracdo indeterminada e sdo gerenciados por uma Comissdo Técnica, liderada
por um gestor.

O Macroprograma 2 se relaciona a competitividade e sustentabilidade setorial e envolve
redes com menor complexidade (EMBRAPA, 2011). J4 o Macroprograma 1, aborda grandes
desafios nacionais e envolve projetos de pesquisa e desenvolvimento de cardter transdisciplinar e
multi-institucional, com abordagem estratégica e execugdo de arranjos institucionais complexos,
além de uma aplicacdo intensiva de recursos financeiros e humanos. Ambos os macroprogramas

envolvem o desenvolvimento de atividades de pesquisa em rede.

Esta estratégia de inducdo de projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo em rede
vem sendo seguida pela Embrapa desde fins da década de 1990 e inicio dos anos 2000. Desta
forma, além de selecionar parceiros externos a fim de agregar competéncias nao disponiveis na
Embrapa, busca-se também a coordenagdo de acdes promovidas entre as proprias unidades da

empresa evitando a sobreposicao de atividades e buscando a otimizacao dos recursos da empresa.

A estrutura organizacional da Embrapa € caracterizada por mais de 9.000 empregados,
divididos 43 unidades de pesquisa, 14 unidades administrativas e 3 unidades de servigo cobrindo
todo o territério nacional. Além desta estrutura, a empresa possui laboratérios no exterior
(Estados Unidos, Franca, Holanda, Inglaterra e Coréia do Sul) e projetos estabelecidos na Africa
(Gana, Mocambique, Mali, Senegal) e na América do Sul (Venezuela).
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A Embrapa coordena ainda o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria — SNPA.
Instituido em 1992, o SNPA € constituido pelas Unidades de Pesquisa e Servico da Embrapa,
pelas Organizacdes Estaduais de Pesquisa Agropecudria — OEPAS, por universidades e institutos
de pesquisa de ambito federal ou estadual, bem como por outras organizacdes, publicas e
privadas, direta ou indiretamente vinculadas a atividade de pesquisa agropecudria (EMBRAPA,

2011).

Desta forma, a Embrapa acaba se caracterizando como a prépria “empresa em rede”
descrita por Castells (1999): uma empresa que mudou seu modelo organizacional a fim de
adaptar-se as condi¢des de imprevisibilidade geradas pelas velozes transformagdes econdmicas e
tecnoldgicas do contexto atual. Pode-se dizer que o conceito de rede € inerente a Embrapa, tanto
em relacdo a sua estrutura interna quanto em relacdo ao estabelecimento de parcerias com
diversas categorias de organismos e instituicdes (PORQUE, 2011). Sdo 68 acordos de cooperacao
técnica envolvendo 89 instituicdes de 46 paises.

Conforme indicado pelo Sujeito 7, “a estratégia de promog¢do de redes de PD&I buscou
coordenar esforcos, visando tratar os problemas de pesquisa de forma multi e trans —disciplinar
e organizar a solucdo de problemas complexos. Neste caso, as parcerias pré-existentes acabam
por refletir positivamente na formagcdo de uma rede, se houver um clima de confianca

estabelecido”.

No entanto, apesar de existir uma diretriz de atuacdo em rede, existem dificuldades
administrativas relacionadas a dificuldade na celebragdo de contratos com os parceiros; as
normas financeiras relacionadas a procedimentos de aquisicdo de equipamentos € na prépria
estrutura de gestdao de projetos. O atual Plano Diretor da Embrapa (EMBRAPA, 2011) indica a

necessidade de buscar maior flexibilidade e agilidade nas praticas gerenciais da empresa.

Apesar disso, pode-se dizer que as diretrizes da empresa favorecem a criacdo de redes de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, o que acabou por contribuir para a prépria convergéncia
da rede mobilizada pelo sistema Agritempo. O Sistema Embrapa de Gestao — SEG contribui para

estimular o surgimento de redes e estabelecer parametros para sua gestao e acompanhamento.

O SEG define algumas regras de organizacdo das equipes de projetos que devem ser
seguidas tanto pelas unidades da empresa quanto pelos parceiros externos integrantes dos

projetos em rede submetidos e aprovados por editais dos Macroprogramas.
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Esta estrutura de organizacdo de projetos acaba fazendo com que exista uma dominancia
das praticas de trabalho e estratégias de gestdo criadas pela Embrapa nas atividades das redes
formadas. As formas de trabalho da Embrapa acabam prevalecendo, dentre as diferentes praticas
dos parceiros envolvidos, e as atividades do projeto acabam sendo executadas conforme as regras

do SEG.

O préximo item descreve a Unidade de Andlise e a rede mobilizada.

3.2 Unidade de analise: a rede mobilizada pelo Sistema Agritempo

O Agritempo é um sistema de informacdes de base web que disponibiliza gratuitamente na
Internet dados, informagdes e produtos agrometeorolégicos visando atender a diferentes publicos
(produtores, cooperativas e associagOes, institutos de pesquisa, empresas € organismos

governamentais).

O sistema permite aos usudrios o acesso on-line de informagdes que lhes possibilitam
conhecer previamente as condicdoes de clima e tempo, proporcionando maior precisio e
racionalidade as decisOes agricolas e reduzindo as incertezas associadas as atividades de preparo
do solo, plantio, utilizacdo de defensivos agricolas, colheita e armazenagem de produtos, entre

outras.
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A Figura 3.2 apresenta a tela inicial do website do sistema Agritempo.
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Figura 3.2: Tela inicial do Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico — Agritempo

Fonte: Agritempo (2010)

O Agritempo foi publicado na Internet em 2003 e desde entdo vem sendo acessado por
numerosos visitantes. Durante o ano de 2009, o website recebeu mais de 1.000 visitas diarias. O
sistema foi pioneiro no fornecimento gratuito e on-line de informagdes climaticas e

agrometeoroldgicas para o territério nacional.

Desenvolvido a partir de um projeto de pesquisa financiado pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria — Embrapa, recebeu premiacdes pelo Sistema de Avaliagdo e Premiacdo
por Resultados da Embrapa — SAPRE nos anos de 2004 e 2005 em fun¢do da qualidade técnica

. . 1
do trabalho, das parcerias firmadas e dos recursos captados 8

18 2° Lugar na Premiag¢do Nacional de Equipes 2003/2004, Categoria Captacdo de Recursos, com o Projeto
Zoneamento de Riscos Agricolas, Monitoramento Agrometeoroldgico e Previsdo de Safras, Aperfeicoamento e
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Seu desenvolvimento e sua operacionalizacdo foram possibilitados pela acdo coordenada de
varios atores heterogéneos como: instituicdes de pesquisa na drea de agropecudria, meteorologia
e informadtica, organismos governamentais, e usudrios de diversas categorias como cooperativas e
associacdes de produtores, empresas privadas, institutos de pesquisa, estudantes e produtores
individuais.

Esta acdo coordenada e iniciou em 2002 por intermédio do projeto “Desenvolvimento e
evoluciao de um sistema de monitoramento agroclimatologico para o estado de Sao Paulo”,

pertencente a carteira do Macroprograma 2 da Embrapa.

A rede formada inicialmente para o projeto tinha baixa complexidade e envolveu trés
instituicdes: a Embrapa Informdtica Agropecudria - CNPTIA'", a Universidade Estadual de
Campinas — Unicamp por intermédio de seu Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas
Aplicadas a Agricultura — Cepagri’® e da Faculdade de Engenharia Agricola - Feagri*!, e o
Instituto Agrondmico de Campinas — IAC** por intermédio de seu Centro Integrado de

Informacdes Agrometeoroldgicas — CIIAgro.

O projeto foi desenvolvido com a motivacdo de promover a evoluciao do sistema CIIAgro
desenvolvido pelo IAC. O CIIAgro oferecia mais de 20 produtos semanais (boletins, resenhas e
alertas) destinados a atores do agronegdcio, incluindo informagdes tais como: chuva, &4gua
disponivel no solo, temperatura média, condi¢cdes para manejo de solo e evapotranspiracio

potencial.

Desenvolvimento Metodolégico, EMBRAPA; 1° Lugar na Premiacdo Nacional de Equipes 2003/200, Categoria
Parceria, com o Projeto Zoneamento agricola do Brasil, andlise de riscos climéticos e atualizagio, EMBRAPA;
Ac¢do gerencial premiada na Premiacdo Nacional de Equipes 2004/2005, Categoria Qualidade Técnica,
intitulada Agritempo — Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico.

19 Unidade descentralizada de pesquisa da Embrapa, situada em Campinas/SP, que tem por missdo viabilizar
solugdes em tecnologia da informagdo para o agronegécio (EMBRAPA INFORMATICA, 2011).

20 Os Centros de Pesquisa da Unicamp constituem-se como bracos da instituicdo atuando em dreas especificas.
Muitos sdo unidades de referéncia internacional e alguns formulam politicas adotadas no pais, como € o caso do
Cepagri.em relacdo ao Zoneamento Agricola. Seus pesquisadores atuam em atividades de pesquisa e extensio, e
também no ensino de graduacdo e pds-graduacdo através de cursos, palestras e orientacdes de estdgios,
dissertacdes e teses. Em termos operacionais, o Cepagri atende as necessidades da populacdo fornecendo
informacgdes e dados meteoroldgicos para atender os setores de Turismo, Defesa Civil e Transportes, e também
atendendo a instituicdes oficiais e a imprensa.

21 A Faculdade de Engenharia Agricola foi criada em 1985; possui as seguintes areas de pesquisa: Agua e Solo,
constru¢des Rurais e Ambiéncia, Mdquinas Agricolas, Planejamento e Desenvolvimento Rural Sustentdvel e
Tecnologia de Pds-Colheita.

22 O Instituto Agrondmico de Campinas -IAC, fundado em 1887, é um instituto de pesquisa da Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios, da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S@o Paulo, com sede
em Campinas, SP.
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A rede de estagdes meteoroldgicas vinculada ao CIIAgro abrangia 127 estagdes localizadas
no estado do Sdo Paulo e envolvia a necessidade de atuacdo humana para atividades de registro e

transmissdo de dados.
A figura 3.3 descreve a rede inicial formada para o desenvolvimento do sistema Agritempo.

Desenvolvido na década de 1990, o CIIAgro possuia em 2001 uma infra-estrutura ja
computacionalmente obsoleta, necessitando de novos recursos para processamento de dados,
suporte suporte a coleta automatizada e gerenciamento integrado de dados, bem como sua

disponibilizacdo e difusdo por intermédio de meios eletronicos.

Agritempo (projeto)

Figura 3.3: Rede de parceiros inicial do projeto em 2002 (Autoria propria).

Desta forma, os objetivos estabelecidos para o projeto de pesquisa foram:

e desenvolver um novo sistema de monitoramento agroclimatolégico com alteragcdes
substanciais na infra-estrutura de software do CIIAgro, com o maior grau possivel de
automacgdo de coleta de dados e com meios de apresentacdo e difusdo extremamente

modernos (tanto na sua formata¢do como no uso de instrumentos automatizados);

e desenvolver modelos estatisticos e matematicos, implementados computacionalmente,
visando maior precisdo de andlise e estimativas para o aperfeicoamento de produtos

existentes e para a geracao de novos produtos;

e aplicar técnicas de mineracao de dados (data mining) nos bancos de dados climaticos,

visando a emissdo de alertas agrometeorolégicos e fitossanitarios para diferentes

2
culturas®.

23 Esta atividade acabou ndo se tornando vidvel e nio foi realizada no dmbito do projeto.
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O publico visado eram as Secretarias de Agricultura e Casas de Agricultura de vérios
municipios, as cooperativas e os agricultores, as instituicdes privadas do agronegdcio, as
institui¢cdes de pesquisa e ensino, € 0os meios de comunicagdo como jornais regionais e estaduais

por intermédio do fornecimento de boletins especificos.

Em relacdo ao agricultor, este poderia fazer uso de informagdes agrometeoroldgicas a fim
de apoiar sua tomada de decisdo em diferentes fases do cultivo de diversas culturas. Os casos
mais comuns referiam-se a programacdo de plantio ou de colheita e secagem de produtos,
aplicacdo de defensivos agricolas, adubos e hormonios, controle preventivo ou combate direto de

geadas e instalacdo de equipamentos de irrigacao.

Outra diretriz associada ao desenvolvimento do sistema Agritempo foi o fortalecimento e
alimentacdo da Rede Nacional de Agrometeorologia — RNA, vinculada ao Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA, que congregava em um website dados oriundos

de virias institui¢des atuando no setor meteoroldgico e agrometeorolégico®.

A RNA foi uma iniciativa precursora ao sistema Agritempo, consistindo de uma
consolidacdo de dados meteoroldgicos e climaticos de vdrias instituicdes em um website - € nao
em uma rede propriamente dita, conforme indicou o Sujeito 20. Os dados disponiveis muitas
vezes ndo eram compativeis entre si em relagdo a escala e periodicidade de coleta, dificultando
andlises efetuadas para regides maiores como o territério nacional. No inicio de 2003, novas
diretrizes governamentais levaram a mudangas de prioridades no MAPA que ndo teria mais

condi¢Oes de gerenciar o website da RNA, sendo entdo descontinuado.

Com a extincdo deste website, intensificou-se a demanda do MAPA por uma base de
dados climatolégica para acompanhar as atividades de Zoneamento Agricola. Assim, o0 MAPA
passou também a financiar atividades de desenvolvimento e manutenc¢do do sistema Agritempo
por intermédio de convénios de cooperagdo técnica. Na visdo de vdrios entrevistados (Sujeitos 3,
14 e 16),, o sistema Agritempo foi uma iniciativa complementar ao projeto Zoneamento Agricola

de 1995, existindo uma inter-dependéncia entre estas duas acdes de pesquisa.

Os projetos de pesquisa que contribuiram para o desenvolvimento e manutencio do sistema

Agritempo foram:

24 O website operava no endereco http://masrv54.agricultura.gov.br/rna , ndo mais operacional.
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O projeto, ja citado, “Desenvolvimento e evolu¢do de um sistema de monitoramento
agroclimatolégico para o estado de Sao Paulo”, aprovado na carteira do
Macroprograma 2 com recursos oriundos da Embrapa (Tesouro Nacional) no valor

estimado de R$ 210.000,00, entre os anos de 2002 e 2004;

O Projeto “Zoneamento de Riscos Agricolas do Brasil, Monitoramento
Agrometeorolégico e Previsio de Safras: Aperfeicoamento e Desenvolvimento
Metodolégico”, iniciado em 2002, e financiado pela Finep — Financiadora de Estudos e
Projetos, envolvia uma meta-fisica (16) relacionada ao desenvolvimento do sistema

Agritempo™

O projeto “Zoneamento Agricola do Brasil - Andlise de Riscos Climaticos e
Atualizacao” aprovado pelo Macroprograma 1 da Embrapa em 2003, também
desenvolveu atividades relacionadas ao Agritempo. Um de seu objetivos foi implementar
um sistema de monitoramento agrometeorologico (envolvendo indices de seca,
monitoramento em tempo quase-real de danos causados por fendmenos meteoroldgicos
extremos e aconselhamento agrometeoroldgico) integrado ao Programa de Zoneamento

Agricola.

Em relagc@o aos convénios de cooperacao técnica firmados com 6rgdos do Governo Federal

destacam-se:

O convénio de cooperacdo técnica estabelecido entre a Embrapa Informadtica
Agropecudria e o MAPA, na figura do INMET e da Coordenadoria de Zoneamento
Agricola, com recursos oriundos do Tesouro Nacional no valor estimado de R$ 200.000,
00 anuais entre 2006 e 2010 (totalizando cerca de R$ 1.000.000,00). Este convénio
envolvia atividades de manutencdo e evolucdo do Agritempo e a instalacdo de dois

espelhos em unidades do MAPA;

O convénio de cooperacao técnica estabelecido entre a Embrapa Informatica
Agropecudria e o MDA, por intermédio da Secretaria de Agricultura Familiar e do

programa Seguro da Agricultura Familiar - SEAF. Visava ao desenvolvimento de

25 Os valores envolvidos ndo estdo especificados por falta de acesso a esta informagao.
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melhorias nas metodologias de zoneamento agricola e a expansdo da quantidade de
culturas. Parte dos recursos foram utilizados para desenvolvimento do sistema Agritempo.
O montante total envolvido foi de cerca R$ 2.700.000,00. Este convénio de cooperagio
estava associado a execugdo do projeto “Zoneamento de Riscos Climaticos: abordagem
para agricultura familiar, bioenergia e pastagens’. um projeto, também desenvolvido
em rede, com recursos do Macroprograma 1 da Embrapa. Ao objetivar a ampliacdo da
quantidade de culturas zoneadas, tornou-se importante fortalecer o Sistema Agritempo por
intermédio de modernos recursos proporcionados pela tecnologia de informagao, como
bancos de dados aplicados a diferentes tipos de informacdes, processamento de alto
desempenho e disponibilizacdo de informacdes em tempo real gratuitamente via Internet.
As informagdes geradas no ambito do projeto seriam armazenadas e disponibilizadas na

Internet por intermédio do Agritempo.

O préximo item descreve as questdes tecnoldgicas relacionadas ao Agritempo bem como as

inovagdes de produto, processo e organizacionais geradas no ambito da rede.

3.2.1 Inovacoes em Agrometeorologia

O projeto “Desenvolvimento e evolucio de um sistema de monitoramento
agroclimatolégico para o estado de Sao Paulo”, que se iniciou em 2002, culminou com a
publicacdo no sistema Agritempo na Internet em 2003, atendendo inicialmente ao estado de Sao

Paulo.

Seu escopo foi posteriormente ampliado, de forma a abranger todos os estados brasileiros.
Permitiu um grande avanco no que se refere a facilidade de acesso as informagdes
meteorolégicas e agrometeoroldgicas de diversos estados e municipios brasileiros

(EVANGELISTA ET AL, 2003).

Em fun¢do desta ampliacdo, a rede formada em torno do sistema Agritempo passou a
envolver cerca de 40 institui¢des, situadas em diversos estados brasileiros, e 1.380 estacdes
meteoroldgicas ativas. Além disso, as atividades relacionadas ao desenvolvimento do sistema e

seus médulos levaram a importantes inovacdes de processo e de produtos agrometeoroldgicos®.

26 A terminologia “produtos agrometeorolégicos” se refere aos mapas gerados automaticamente pelo sistema e por
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O Manual de Oslo (OECD, 2005), fazendo um paralelo ao trabalho de Schumpeter (1934),
estabelece algumas categorias de inovacdo, destacando 5 tipos principais: introdu¢dao de um novo
produto ou mudanca qualitativa em produto existente; inovacdo de processo que seja novidade
para uma industria; abertura de um novo mercado; desenvolvimento de novas fontes de

suprimento de matéria-prima ou outros insumos; mudangas na organizacao industrial.

Uma inovacao tecnologica de produto envolve a implantacdo e/ou comercializa¢do de um
produto com caracteristicas de desempenho aprimoradas, de modo a fornecer objetivamente ao
consumidor servigos novos ou aprimorados. Uma inovacao de processo tecnologico se refere a
implantacdo e/ou ado¢do de métodos de producdo ou comercializagdo novos ou
significativamente aprimorados - pode envolver mudangas de equipamento, recursos humanos,

métodos de trabalho ou uma combinagdo dos anteriores (OECD, 2004).

A partir da categorizagdo do Manual de Oslo, foram identificadas as principais inovacoes
representadas pelo desenvolvimento e operacionalizacdo do Sistema Agritempo. Considerou-se
como inovacdo as mudangas (geralmente tecnoldgicas) relacionadas aos atributos e
caracteristicas de desempenho do produto como um todo, bem como as mudancas em
componentes do produto que melhorem sua eficiéncia, incluindo a natureza dos servigos que
pode realizar. Mesmo que este tipo de mudancas possa ser bastante pequena em escala, seu

impacto cumulativo pode ser significativo.

Dentre as inovacoes de produto, destaca-se o oferecimento de um sistema de
monitoramento meteoroldgico via web com cobertura para o territério nacional, que oferece
gratuitamente uma ampla gama de produtos agrometeoroldgicos relacionados a tempo e clima®’.
Dentre os produtos gerados e disponibilizados estdo as recomendacdes do Zoneamento Agricola
brasileiro e mapas de previsdo do tempo e de monitoramento como risco de geadas por cultura,
deficiéncia hidrica, necessidade de irrigacdo, condi¢des de colheita, entre outras. Os produtos sao
oferecidos na forma de mapas e tabelas, que tornam as informacdes e previsdes de tempo e clima
mais facilmente assimildveis pelos produtores e técnicos do governo, entre outros usudrios. A
caracteristica que mais evidencia o sistema Agritempo como uma inovagdo mercadolégica € a

gratuidade no oferecimento de dados e a cobertura nacional de dados e produtos meteoroldgicos.

outras informagdes agrometeorolégicas disponibilizadas no website do Agritempo.
27 Em 2001, ja existiam produtos similares oferecidos pelo IAC, pela Embrapa Trigo, e pelo IAPAR, entre outros,
porém atendiam apenas estados ou regides do Brasil e ndo todo o territério do pais.
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Outro produto inovador oferecido pelo Agritempo sdo as imagens geoprocessadas do
satélite NOAA, coletadas a partir de uma antena de posse do Cepagri/ Unicamp. Estas imagens,
anteriormente arquivadas em CDs, passaram a ser processadas por intermédio do software
NAVPRO (desenvolvido pela Embrapa Informatica Agropecudria em parceria com o Cepagri),
sendo armazenadas em base de dados propria, especialmente desenvolvida para este fim, e
disponibilizadas gratuitamente no website do Agritempo. Além disso, sdo oferecidos produtos

especificos a partir destas imagens consistindo de informacgdes agrometeoroldgicas indiretas.

A principal inovacao de processo oferecida pelo Agritempo se refere a automacgdo de
tarefas, permitida pelo uso de TICs, tornando o sistema totalmente automaético e independente de
acdo humana. Todo o processo de recebimento de dados, sua incorporagcdo na base de dados, a
constru¢do de mapas ocorre automaticamente utilizando-se do software Surfer, sendo realizado
pelo sistema sem a intervencao humana. Isto proporciona maior rapidez e precisio e oferece mais
qualidade a prépria base de dados uma vez que sistema efetua automaticamente alguns testes nas

c, . 28 . L . . . . . ~
varidveis coletadas™. Os boletins agrometeorolégicos regionais e nacional também sdo gerados

automaticamente pelo sistema.

Em relacdo a abertura de mercados, pode-se dizer que o desenvolvimento do sistema
Agritempo se refletiu em um fortalecimento do setor de agrometeorologia, por intermédio do
oferecimento de produtos meteoroldgicos especificos para o setor agricola. Adicionalmente, a
disponibilidade de dados e produtos agrometeorolégicos on-line, estimulou o mercado de
prestacao de servigos em agrometeorologia, as atividades de seguro rural (reduzindo riscos e
perdas), as acdes de planejamento rural bem como acdes de transferéncia de tecnologia para a

agricultura.

Tendo em vista o contexto de desarticulacdo das vdrias instituicdoes do setor meteorolégico e
agrometeorolégico brasileiro, descritas no Capitulo 1 deste trabalho, pode-se dizer que o
Agritempo conseguiu desenvolver, com sucesso, uma rede de fornecedores de dados
meteorolégicos. Além de servicos nacionais de meteorologia como o INMET e o CPTEC/ INPE,
que passaram a enviar seus dados ao sistema, foram estabelecidos relacionamentos com
instituicdes de pesquisa agricola estaduais, com vdrias unidades da Embrapa, com empresas

privadas, cooperativas e produtores agricolas — todas enviando dados para uma mesma base de

28 Alguns testes realizados automaticamente sdo a andlise se a temperatura maxima é maior do que a temperatura
minima e se a precipitacdo é maior do que 300mm (o que seria um valor muito alto). Outras fontes de verificacio
sdo o hidroestimador do CPTEC/ INPE e os dados do satélite TRMM que mensura chuva nos trépicos.
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dados, de forma a consolidar um banco de dados com cobertura nacional.
O Agritempo representa também uma importante inovacao organizacional.

Para o desenvolvimento e operacionalizagdo do sistema, foi mobilizado um arranjo fisico
formado por uma rede informacional de cerca de 1.400 estagdes meteoroldgicas em territdrio
brasileiro, interligadas por uma rede de computadores e algoritmos desenvolvidos para
automatizar a coleta e o processamento de dados. Uma rede fisica como esta envolve importantes
questdes relativas a logistica de dados, ao seu processamento, a manutenciao de equipamentos € a

utilizacdo da infra-estrutura da Internet.

Vale dizer que, a fim de cobrir a integra do territdrio brasileiro, € necessaria uma quantidade
enorme de estacoes. O INMET possui cerca de 700 estagdes; considerada uma quantidade
pequena em relagcdo a drea de nosso territorio nacional. Além disso, , conforme indicou o Sujeito
23, quase 60% das estacoes meteorolégicas brasileiras estdo concentradas nas regioes Sul e
Sudeste e principalmente nas capitais € em territério urbano (o que ndo € adequado para as in
formacdes destinadas ao produtor rural). Outras questdes importantes sdo a padronizacao dos
dados coletados pelas varias institui¢cdes a fim de possibilitar seu armazenamento em uma base
unica.

Além do arranjo fisico e da rede tecnologica, o Agritempo envolve uma rede inter-
organizacional complexa formada por intermédio de parcerias visando ao compartilhamento de
dados, de informagdo, de competéncias, de recursos computacionais e de recursos financeiros.
Por intermédio destes relacionamentos, foi possivel fortalecer a base de dados do sistema, a fim
de atender o territério nacional, e desenvolver de vdrias acdes de pesquisa relacionadas a novas
metodologias para zoneamento agricola, envolvendo novas culturas e também o estudo dos

impactos das mudancas climéticas globais para a agricultura.

3.2.2 Sistema Agritempo: competéncias necessarias ao seu desenvolvimento e processo de

conversao de conhecimentos

O Agritempo - Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico, permite aos usudrios o
acesso, via Internet, as informagdes meteoroldgicas e agrometeoroldgicas de diversos municipios

e estados brasileiros (Agritempo, 2010).
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Pode ser caracterizado como um sistema de informacio, tendo por principal fungdo o
processamento de dados a fim de gerar informacdes ou conhecimentos (TURBAN ET AL, 2005).
Considerando as caracteristicas dados meteorologicos, sempre vinculados a uma posicdo
geografica, podemos caracterizar o Agritempo também como um Sistema de Informacao
Geografica — SIG tendo em vista que coleta, armazena, analisa e disponibiliza dados
geograficos. A tecnologia relacionada aos SIGs pode ser considerada uma expansio da ciéncia
cartografica, visando 4 construcdo de mapas com o auxilio de técnicas computacionais (MAVI ET

TUPPER, 2004).

As informagdes agrometeoroldgicas disponibilizadas pelo sistema Agritempo sdo
extremamente relevantes para a gestdo de propriedades rurais e para a tomada de decisdo no
ambito de setores do governo relacionados a Agricultura. O sistema auxilia no planejamento de
decisdes como datas de plantio, selecdo de variedades, necessidade de irrigacdo e aplicacdo de
defensivos. A partir de informacdes oferecidas pelo sistema s@o alocados recursos financeiros,
fisicos e mao de obra impactando nos resultados da propriedade. Desta forma, o Agritempo pode

ser também caracterizado como um Sistema de Suporte a Decisao (MAVI ET TUPPER, 2004).

O Sujeito 10 faz uma colocagdo interessante a respeito das informagdes geradas pelo
Agritempo: “No desenvolvimento do Agritempo deu-se um processo de conversdo do dado
climatolégico em dado agrometeorologico incluindo vdrios fatores de interesse da agricultura

associados ds condicoes do tempo.”

Para desenvolver o Agritempo foi, inicialmente, formada uma rede de baixa complexidade

(apenas 3 instituicdes) reunindo recursos fisicos e competéncias humanas e organizacionais.

O JAC? contribuiv comsua oy yarigncia acumulada de 11 anos de monitoramento agroclimético

através de seu sistema CIIAgro.

O Cepagri/ Unicamp mobilizou sua experiéncia em agrometeorologia aliada ao modelo
de disponibilizacao de dados via Internet que ja vinha aplicando por intermédio de seu website

foi pioneiro no Brasil na divulgacdo on-line de informacdes meteorolégicas®™ . O Cepagri possui

29 O IAC participou da fase inicial do projeto e o estudo das funcionalidades do sistema CIIAgro foi essencial para
que a equipe desenvolvedora pudesse compreender a dindmica de um sistema meteorolégico. Ocorre porém que
por divergéncias de opinido, relacionadas a disponibilizacdo gratuita dos dados, o IAC deixou de participar do
projeto de desenvolvimento, passando a contribuir de forma mais esporadica.

30 O website do Cepagri/ Unicamp foi publicado em 16 de maio de 1995, apenas 15 dias apds a disponibilizacido da
Internet no Brasil (o que ocorreu em 30 de abril de 1995). Neste website eram publicados os produtos
agrometeoroldgicos gerados pelo sistema CIIAGRO do IAC.
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também competéncias em agroclimatologia, geotecnologias e ecofisiologia.

A Embrapa Informatica Agropecuaria contribuiu com suas competéncias em tecnologia
de informacao possuindo uma equipe de pesquisadores e analistas especializados em Engenharia
da Computacdo, Andlise de Sistemas e Engenharia Elétrica. A equipe de informadtica ndo possuia,
porém, experiéncia em sistemas meteorolégicos, de forma que o estudo do sistema CIIAgro do

IAC foi fundamental para o processo de desenvolvimento do sistema.

Além das competéncias, o processo de criacdo de conhecimentos em Agrometeorologia
envolve variadas fontes de dados, coletadas por diferentes instrumentos, vinculados a diferentes
institui¢des. Os dados podem ser numéricos como valores de temperatura ou precipitacdo ou

imagens de satélite, utilizadas mediante atividades de geoprocessamento.

Todos estes dados necessitam ser armazenados e serem facilmente acessiveis para que
possam ser utilizados na construcdo de tabelas, para cdlculos ou na constru¢do de mapas. Os
dados meteorolégicos podem ser considerados informacdes espaciais: dados que podem ser
relacionados a uma posi¢ao na superficie da Terra (Mavi et Tupper, 2004) relacionado-se assim a
pontos, linhas, poligonos ou areas. Estes dados podem ser armazenados, processados, analisados

e mapeados utilizando-se de Sistemas de Informacao Geografica — SIGs como o Agritempo.

Assim, no caso do Agritempo, as atividades de armazenamento e processamento dos dados
meteoroldgicos sdo executadas utilizando-se de conhecimentos explicitos e tacitos envolvendo
as experiéncias e habilidades da equipe tanto em anélise de sistemas e engenharia de computacao
quanto em agronomia, agrometeorologia e engenharia agricola. Fica claro, assim, o carater inter-
disciplinar da atividade de criacdo de conhecimentos agrometeorolégicos, envolvendo interagdes

e negociacdes entre profissionais oriundos de diferentes campos.

As tecnologias geradas neste processo — como um sistema de informagdo meteoroldgico —
devem atender as necessidades de diferentes publicos, sejam eles produtores, técnicos da

extensdo rural ou do governo, empresdrios ou pesquisadores.

O processo de criacdo de conhecimento em agrometeorologia necessita de suporte
computacional de hardware e software (para célculos, processamento e armazenamento) e de
uma rede de telecomunicagdes para intercambio de dados e informacdes e para a divulgacdo dos

produtos gerados para os publicos de interesse.
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A Figura 3.4 representa o fluxo de dados e o processamento de dados e informagdes no
Agritempo visando a criacdo de novos conhecimentos na forma de produtos agrometeoroldgicos,

estudos e pesquisas cientificas.

O contexto no qual se desenvolve o processo de criagdo de conhecimento na rede
mobilizada pelo sistema Agritempo - ambiente chamado de Ba por Nonaka et al (2000) - se
inicia ao nivel individual e se expande por comunidades de especialistas, de forma a transcender

fronteiras inter-organizacionais.

A fim de exemplificar o processo de criacdo de conhecimento nesta rede, serd efetuada a
andlise critica do processo de conversio de conhecimentos ocorrido durante a fase de

desenvolvimento do sistema Agritempo.

Estacdes
metereoldgicas:
sensores de
Temperatura, Chuva,
Umidade, Insolacédo,
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et
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' consultas

Nl e
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Figura 3.4 — Circulacio e processamento de dados a fim de gerar informacoes e conhecimentos em
agrometeorologia (Autoria propria)
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Doraiswamy et alli (2000) destacam as dreas-chave que devem ser consideradas na
elaboracdo da arquitetura de um sistema de informagdes meteoroldgicas sdo: coleta de dados,
processamento de dados, controle de qualidade, armazenamento, andlise de dados, geracdo de
produtos e entrega (disponibiliza¢do aos usudrios). O projeto da arquitetura de processamento de
dados necessita estar alinhado as necessidades dos usudrios potenciais no que se refere ao tipo de
dados coletados, a frequéncia das observacdes, as fontes de dados e ao formato dos produtos a

serem entregues.

Assim, para desenvolver o sistema Agritempo, foi necessdrio agregar as competéncias e

capacidades de uma rede formada pelas trés instituicdes mobilizadas inicialmente.

A Embrapa Informdtica Agropecudria possui uma equipe de agrometeorologistas e uma
competéncia técnica central relacionada ao desenvolvimento de solugdes em Tecnologia de
Informagdo. O Cepagri/ Unicamp e o IAC, por sua vez, sdo instituicdes com fortes competéncias

técnicas na drea de agrometeorologia e agronomia.

O processo envolveu sucessivas interacdes desenvolvidas durante as atividades do projeto
de pesquisa, essenciais para o desenvolvimento das funcionalidades do sistema. As atividades

empreendidas foram:
e 0 estudo do sistema CIIAgro;

e o levantamento dos requisitos do sistema junto aos especialistas do dominio

(agrometeorologistas);
e aapresentacdo de resultados intermedidrios por intermédio da elaboracdo de protétipos;

e apromocdo de sucessivas etapas de validagao, até a conclusado do sistema Agritempo 1.0.

Todas estas etapas permitiram a intera¢do entre conhecimentos codificados e conhecimentos
ticitos da equipe levando a promocdo de uma espiral de conhecimento por intermédio do
processo de conversdo de conhecimento de Nonaka et al (2000) , descrito no Capitulo 2 desta

dissertagao.

A atividade de desenvolvimento de software promove intensa circulacio de
conhecimentos tacitos, na forma de experiéncias anteriores incorporadas a mente dos

desenvolvedores. Ndo basta conhecer a linguagem de programacao utilizada, é necessario possuir
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experiéncia na resolu¢do de problemas por intermédio da criacdo de algoritmos. A geracdo de
softwares que tratam de problemas complexos ocorre com base na experiéncia prévia dos
desenvolvedores e no compartilhamento desta com a equipe de desenvolvimento. A construcao
dos algoritmos do sistema envolveu ainda a utilizacdo de conhecimentos codificados como

indicadores baseados em teorias e equacdes agrometeoroldgicas.

O sistema Agritempo foi desenvolvido por intermédio uma metodologia agil de
desenvolvimento de software, no caso o Extreme Programming — EP (TERNES, 2002). As
metodologias dgeis sao mais adequadas a casos complexos, uma vez que sdo centradas nos
individuos e no processo criativo, e ndo atividades formais nem em extensa documentacao
(NERUR ET AL., 2005). As metodologias 4geis baseiam-se em autonomia e cooperacio; e
evidenciam o papel colaborativo do lider do projeto, o que contribui para a criacdo de um

contexto favoravel a criacao de novos conhecimentos.

O EP se revelou interessante para as condi¢des vigentes: um projeto com requerimentos
dinamicos, equipe reduzida e necessidade de resultados rapidos. Este método se baseia na figura
do “cliente residente” que participa das etapas do desenvolvimento, em conjunto com a equipe
de analistas, e oferece contribuicdes para a defini¢do e priorizagdo de requisitos do sistema. Isto
cria um ambiente pluralista para a tomada de decisdo com a participacdo de equipes com
formacao, atitudes e disposi¢des distintas (NERUR ET AL, 2005). O processo decisério € mais
dificil neste caso, em contraponto aos métodos tradicionais em que o lider de projeto tomava

todas as decisdes, porém o resultado alcangado € bem mais rico.

Neste contexto, torna-se necessario desenvolver uma cultura de confianga e respeito, a fim
de facilitar o processo. No caso do sistema Agritempo, a funcdo de “cliente residente” foi
exercida pelo lider do projeto, pesquisador em agrometeorologia, em conjunto com as institui¢oes
parceiras também especialistas do dominio. Os requisitos do sistema foram definidos por
intermédio de acdes de brainstorming entre a equipe desenvolvedora e o cliente residente por

intermédio da apresentacdo de sucessivos prototipos.

Assim, durante o desenvolvimento do sistema foram empreendidas vdrias etapas do
processo de criacdo de conhecimento, baseado na interagdo entre conhecimentos ticitos e

codificados, mobilizados para a construgdo de protétipos do sistema.

A etapa de socializacdo envolveu a interacdo entre a equipe de desenvolvedores e os

agrometeorologistas (especialistas do dominio) pelo emprego de uma metodologia 4gil de
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desenvolvimento de software com a figura do cliente-residente — especialista do dominio — e o
desenvolvimento de sucessivas etapas de validagdo com a participacdo das instituicdes parceiras.
A socializagdo envolve a conversdo de conhecimentos ticitos da equipe em outros conhecimentos
ticitos na forma de modelos mentais e conceitos que norteiam a elaboragdo de sucessivos
protétipos.

A fase de prototipagem representa a conversdao de conhecimento ticito (modelos mentais)
em conhecimentos codificados, na forma de protdtipos e algoritmos, configurando a etapa de
externalizacao . Estes modelos mentais se referem as caracteristicas, funcionalidades e interface
do sistema identificados a partir do didlogo e de reflexdo coletiva durante eventos de
brainstorming e reunides de avaliacdo dos protétipos envolvendo o compartilhamento de
conhecimentos tacitos das equipes, seja em agrometeorologia ou em tecnologia da informacao.
Este processo permite que estes conceitos e os modelos mentais sejam evoluidos e
sucessivamente incorporados ao sistema na forma de novas versdes de protétipos até se chegar a

versao final do sistema.

A etapa de internalizacdo envolveu a conversdo de conhecimentos explicitos para tacito
por intermédio de mecanismos de aprendizado pela interagdo entre os conhecimentos explicitos
disponibilizados pela equipe, de aprendizado pelo uso (pelo estudo do sistema CIIAgro) e pelo
aprendizado pela agdo (pelo desenvolvimento de protétipos). Foi possivel, assim, assimilar
conhecimentos explicitos na forma de uma expertise (conhecimento ticito) relacionada a sistemas
de informacdo agrometeorolégico. O processo envolveu vias inter-disciplinares em um
intercambio entre conhecimentos tdcitos em agrometeorologia e conhecimentos tacitos em

tecnologia de informagao).

O sistema Agritempo passou entdo a promover um Pprocesso de combinacio do
conhecimento no qual o conhecimento codificado € transformado em conhecimento explicito
mais complexo e sistematizado, como os mapas de previsdo do tempo e monitoramento
agrometeorolégico. Este processo envolve etapas de processamento de dados, cujo
desenvolvimento foi possibilitado pelo desenvolvimento de modelos matemaéticos e estatisticos
que ao serem utilizados pelo sistema, automatizam a gerac¢do de informagdes agrometeoroldgicas,
especificas e sistematizadas. Esta etapa € fortemente apoiada em TICs, permitindo a geragcdo de

conhecimentos codificados com maior grau de complexidade e sofisticagao.
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Outro desafio tecnolégico enfrentado, em relacio ao desenvolvimento do sistema

Agritempo, foi a constru¢do de sua base de dados.

Doraiswamy et alli (2000) indicam que, mesmo que a era da informacdo e da eletronica
tenha tornado o gerenciamento de dados climaticos mais facil, ainda assim pode-se dizer que
esta atividade é uma das mais criticas no projeto de um sistema de informagdo meteorolégica. O
estabelecimento de uma base de dados agregando dados coletados em superficie e dados remotos

ndo é uma atividade trivial e requer uma grande capacidade de processamento e armazenamento.

A base de dados do sistema Agritempo pode armazenar os seguintes dados: temperatura
maxima, temperatura minima, chuva, umidade maxima, umidade minima, vento, insolacdo,
radiacdo - dependendo dos sensores disponiveis na estagdo meteoroldgica da institui¢do parceira.
Os dados minimos para recebimento sdo temperatura mdxima, temperatura minima e
precipitacao.

Na organizacdo do banco de dados meteorol6gico do Agritempo , foi necessario criar um
mecanismo para migracdo dos dados meteoroldgicos provenientes de diversas institui¢des
fornecedoras para a base de dados do sistema, conforme Romani et al (2003). Como a coleta de
dados podia ser efetuada de vérias formas (manual, semi-automdtica ou automadtica) foi
necessario estabelecer um método que fosse vidvel para todas as institui¢des visando automatizar
a entrada de dados e eliminar falhas e inconsisténcias de dados. Buscava-se introduzir um
processo de verificacdo dos dados disponiveis de forma, inclusive, a detectar falhas nas estacdes

meteoroldgicas (como ndo-funcionamento, por exemplo).

Este processo envolveu a andlise e estudo da estrutura de dados de cada instituicao
fornecedora de dados e a criacdo de um software conversor para cada uma delas®’. O conversor
pode ser utilizado na institui¢do parceira, antes do envio dos dados, ou no préprio Agritempo,
apos o seu recebimento, a fim de gerar dados no formato padrio do sistema Agritempo. Quando
os dados meteorolégicos ou agrometeoroldgicos estdo disponibilizados no website de uma
instituicdo parceiras, sdo desenvolvidos robots ou crawlers que copiam os dados, mediante
autorizagdo da referida instituicdo. Os dados podem, também, ser enviados ao sistema Agritempo
por uma funcionalidade de upload que envolve um software que reconhece a instituicao de

origem e armazena os dados no diretdrio correspondente.

31 O Agritempo se utiliza de dados didrios porém algumas estagdes meteoroldgicas fornecem dados horarios; assim
€ necessdrio efetuar uma conversao.

125



A Figura 3.5 apresenta a distribuicdo da rede de estagdes meteoroldgicas associadas ao
sistema Agritempo. A fim de suprir as dreas ndo cobertas por estacdes especialmente nos estados
do Norte e do Centro Oeste, criou-se um modelo de estacdes virtuais, descrito em Romani et al

(2007).

Figura 3.5 — Rede fisica de estacoes meteoroldgicas associada ao sistema Agritempo.

Fonte: Agritempo (2010)
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Uma vez convertidos os dados para o modelo padrdo, um software migrador insere os
dados na base, apés um processo de verificagdo e controle de qualidade confirmando que os
intervalos de dados sdo vélidos, como pela compara¢do entre temperatura maxima e minima e
pela identifica¢ao de dados faltantes ou inconsistentes. A automacao das atividades de controle de
qualidade € essencial, a fim de garantir a qualidade dos dados e das informag¢des geradas e reduzir

a necessidade de interven¢do humana.

Para suprir os dados faltantes nos intervalos avaliados, foi elaborado um mecanismo de
simulacdo destes dados baseado em média ponderada e o inverso quadrado da distancia entre o
ponto considerado e as estacdes vizinhas. Com isso foi possivel simular dados de temperatura

maxima e precipitacio, sempre informando aos usudrios quais sdo os dados simulados.

O sistema Agritempo se utiliza também de 11.325 estacdes de estimativa de dados de chuva
a partir dos dados do satélite Tropical Rainfall Measuring Mission - TRMM da NASA. A
iniciativa do TRMM ¢ uma missao conjunta entre a NASA e a Agéncia de Exploracdo Espacial

Japonesa — JAXA, para monitoramento e estudo das chuvas tropicais’~.

Serd apresentado a seguir um breve panorama das funcionalidades do sistema.

3.2.3 Funcionalidades e médulos do sistema

O Agritempo se utiliza de recursos de informdtica como JavaTM Servlet, plataforma de
banco de dados Oracle™ , software Surfer para geracao de mapas on-line, e da infra-estrutura de

comunicacdo oferecida pela Internet (EVANGELISTA ET AL, 2003).

Em 2006, o sistema passou a contar com um grid formado por 7 méaquinas interligadas em
rede para processamento de dados. Este sistema foi evoluido em 2008, aumentando para 33

maquinas interligadas. O grid atual possui capacidade de 5,9 terabytes de disco.

32 Mais informagdes podem ser obtidas em http://trmm.gsfc.nasa.gov/ .

33 Na fase inicial o sistema se utilizava de plataforma de base de dados ORACLE, proprietdria. Posteriomente foi
efetuada uma conversado para a plataforma de banco de dados livre PostgreSQL. Para mais informacdes consulte:
http://www.postgresqgl.org.br/ . Acesso em: 25.out.2010.
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Uma descricdo detalhada das funcionalidades e médulos® do sistema Agritempo esta
descrita no Anexo IV deste trabalho. Estas funcionalidades serdo citadas brevemente neste

capitulo.

O sistema Agritempo possui dois ambientes possui um ambiente publico e uma éarea

restrita, similar a uma intranet, para acesso de usudrios cadastrados utilizando-se de uma senha.

A area publica envolve uma interface do sistema informatizado de base web e esta
disponivel para livre acesso de usudrios on-line que podem consultar dados agrometeoroldgicos e
informagGes na forma de mapas ou boletins. A area restrita, para acesso de usudrios cadastrados,
oferece funcionalidades especificas como a entrada de dados no sistema, a geracdo de boletins
com dados das estacdes de sua instituicdo, boletins estaduais, boletins regionais e nacionais e

geracdo de mapas e produtos customizados.

Dentre os produtos agrometeorolégicos gerados pelo Agritempo sdo podemos citar os
boletins agrometeorolégicos regionais incluindo monitoramento e previsao climatica por regiao
do pais.

Os mapas de monitoramento, gerados a cada 12 horas, envolvem: estiagem, estiagem
agricola, dgua disponivel no solo, necessidade de reposi¢c@o por chuva, precipitacao e precipitacao
acumulada. Os mapas de previsdo, também gerados de 12 em 12 horas, oferecem as seguintes
informacodes: tratamento fitossanitario, necessidade de irrigacdo, evapotranspira¢do, temperaturas
(média, minima média, maxima média, minima e méaxima absoluta), condi¢des para manejo do
solo, condicdes para colheita, previsdes de temperatura minima e média, previsao de
precipitacao.

A Figura 3.6 ilustra a tela do sistema com mapas de monitoramento e previsao para o estado

do Ceara.

Outros produtos sido boletins agrometeorolégicos para as diversas regides do pais,
boletim regional histérico, que apresenta um quadro indicativo das disponibilidades de dgua no
solo, pesquisa de dados por Estado/ estagdo meteoroldgica (na forma de tabela); sumario,

envolvendo a andlise de dados agrupados por meses ou anos, oferecendo informacdes sobre

34 Funcionalidades podem ser descritas como as fungdes que o sistema executa (elaboracio de diferentes tipos de
mapas, por exemplo). Os médulos sdo softwares aplicativos que desenvolvem acdes especificas como previsdo de
safras e penalizac@o de culturas, que sdo integrados ao sistema Agritempo (ndo funcionam sem ele).
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temperatura maxima e minima, precipitagcdo e disponibilidade de d4gua no solo e graficos, gerados
em funcdo da selecdo de uma cidade/ estacdo meteoroldgica, oferecendo informagdes sobre

temperatura, precipitacdo e disponibilidade de dgua no solo.

Em relacdo as séries histéricas de dados, dois produtos sido oferecidos: sumario de séries
histéricas (tabela descritiva dos dados registrados das estagdes pluviométricas de um
determinado Estado, em um determinado periodo de tempo) ¢ mapas de séries histéricas que

permitem a visualizacdo de dados histéricos de chuva na forma de mapas.

T P e S S

Agritempo

»

Sistema de Monitoramento Agrometeorologico

Boletins - CE it g (3

(Browser - Todos os Mapas)

Agrometeoroldgico
Histéricos [(Decendiais) Estiagern

Porc agua disponivel no solo
------------ -

Produtos - CE

Pesguisa

R
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owser - Todos os Mapas)

L I I I

Cenas AVHRR-NOAA Fortaleza

Figura 3.6: Mapas de monitoramento e previsao para o estado do Ceara. Fonte: Agritempo (2010)

O sistema disponibiliza também mapas de probabilidade de chuvas e mapas de Indice
de Seca (Standardized Precipitation Index — SPI) que quantificam o déficit ou excesso de

precipitacdo em fung¢do de diferentes escalas de tempo (de 5 a 30 dias e de 1 a 6 meses).
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No website do Agritempo podem ser encontrados mapas contemplando as recomendagdes
do Zoneamento Agricola referente a cada Estado na forma de arvore hiperbélica35 (destacando

os municipios e as datas favordveis de plantio para cada cultura).

O Agritempo disponibiliza gratuitamente imagens e produtos desenvolvidos a partir das
imagens de satélite National Oceanic Atmospheric Administration- NOAA captadas por
intermédio do sensor Advanced Very High Resolution Radiometer — AVHRR, por intermédio de

uma antena de posse do Cepagri/ Unicamp.

Imagens de satélite e dados derivados de sensoriamento remoto podem envolver: indicagdes
do regime de radiagdo, temperatura de superficie e estimativa da temperatura do ar, movimentos
de vento e massas de ar, estimativas do periodo e drea de ocorréncia de chuvas, secas ou
enchentes. Estas informagdes sdo, em geral, combinadas com outros produtos como umidade do

solo, cobertura de vegetacao (NDVI), e indicacdo de pestes e doencas.
A Figura 3.7 representa produtos obtidos a partir de imagens do satélite AVHRR-NOAA.

Alguns produtos®® elaborados por outras instituicdes sdo disponibilizados no website do
Agritempo por outras institui¢cdes: como o mapa de producdo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE e os boletins agroclimaticos para avaliagdo de impactos nas
culturas sdo disponibilizados pela Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB. Além das
publicacoes da equipe de pesquisa, o Agritempo oferece o download gratuito do software
WinMeteoro versdo 1.0 e do livro “Meteorologia e Climatologia”, importantes ferramentas

importantes de divulgacao cientifica e formac¢ado profissional em Agrometeorologia.

35 A éarvore hiperbdlica é um tipo de mapa conceitual para representagdo de informagdes e relacionamentos
hierdrquicos estabelecidos. Os componentes diminuem e aumentam de tamanho exponencialmente. Em relacdo a
representacdo do Zoneamento, cada né indica uma cultura e os sub-nés informam as portarias publicadas pelo
MAPA e indicam as datas de plantio (BARADEL E ROMANI, 2007).

36 No caso do sistema Agritempo consideram-se diversas categorias de produto: funcionalidades e médulos — que
sdo softwares integrados ao sistema Agritempo (ndo funcionam de forma separada) e mapas (gerados por
intermédio do sistema Agritempo).
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Figura 3.7 — Composicao de NDVI quizenal para o estado de Sao Paulo. Fonte: Agritempo (2011)

Alguns produtos s3o oferecidos no ambiente de acesso restrito, com usudrio e senha como o
Modulo de Penalizacdo de Culturas, que estima o efeito da deficiéncia hidrica sobre a
produtividade de culturas e o médulo Planilha de Outorga de Agua, destinado a Agéncia
Nacional de Aguas - ANA, que permite agilizar o processo de andlise da outorga de recursos

hidricos por esta Agéncia.

Foram desenvolvidos médulos de acesso restrito em parceria com outras instituicdes como:
o médulo de monitoramento e alerta da ferrugem asiatica da Soja, em parceria com a
Embrapa Soja; e o médulo para previsao de safra de soja, desenvolvido de forma integrada ao
projeto Geosafras, da CONAB que visa acompanhar o andamento da produ¢do no Pais por
intermédio da estimativa de &reas cultivadas e da produtividade de lavouras com uso de
geotecnologias, a fim de interpretar fatores que determinam o rendimento da produgdo diante das

condic¢des climéticas.

Uma iniciativa conjunta da Embrapa Informédtica Agropecudria, Cepagri/ Unicamp e
CPTEC/INPE resultou no website “Meteorologia para Agricultura”. Esta pdgina apresenta
diversos produtos meteoroldgicos e agrometeorolégicos que foram desenvolvidos no CPTEC

e/ou por outras institui¢des colaboradoras.
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A Figura 3.8 mostra a seguir a pdgina inicial do website Meteorologia para Agricultura.

'W Meteorologia para Agricult... - + =1lE X
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) . : % | —
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Figura 3.8: Figura inicial do website Meteorologia para Agricultura (METEOROLOGIA, 2011).

Este website disponibiliza informagdes sobre o Zoneamento Agricola oriundas do
Agritempo, informacdes sobre Monitoramento, Produtos de Satélite, Projetos desenvolvidos,
Monitoramento Agrometeoroldgico do Café, Previsdo Climdtica, Previsdes Meteoroldgicas,
Informacgdes sobre Estagdes do Ano, Previsdo a Médio Prazo. Oferece mapas do Brasil com a
previsdo ensemble (por conjuntos3 7), Dados do Hidroestimador, Temperatura Minima e nimero
de dias sem chuvas. O sistema disponibiliza ainda Avisos Agrometeoroldgicos, Artigos Especiais
e um Sistema de Avisos e Alertas ativado quando os meteorologistas do CPTEC identificam a

probabilidade de ocorréncia de algum evento climatico.

Outro aspecto importante para o desenvolvimento e manutencdo do sistema Agritempo foi a
implantacio de espelhos do sistema (c6pias do sistema e da base de dados™) para acesso da
Coordenadoria de Zoneamento Agricola do MAPA, em 2006, e para o INMET em 2009. Os
espelhos, apesar de aumentarem as tarefas de manutencdo e atualizacdo de bases de dados,

podem ser uma boa estratégia de seguranca tendo em vista localizarem-se em outras localidades

37 A previsao por conjuntos (COLTRI ET AL, 2007) tem como principal fun¢@o fornecer previsdo de probabilidade
de chuvas acima de dez milimetros em todo o territério nacional.

38 Um espelho se refere a “discos espelhados”, como se fosse um reflexo de um hard disk criado em outro hard disk
como se fosse uma copia de seguranca do primeiro, copiando todas as configuracdes e arquivos existentes.
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com base de equipamento propria. Podem ser importantes em caso de sinistros nas instalacdes

onde se localiza o servidor principal do sistema.

Apd6s o levantamento das funcionalidades do sistema e dos relacionamentos e das
competéncias reunidas para o seu desenvolvimento, o proximo item analisa a dindmica da rede

inter-organizacional formada.

Como ja descrito, este arranjo — que se configura como uma inovacao organizacional — se
iniciou com trés instituicdes que colaboraram entre si para desenvolvimento do sistema,
evoluindo posteriormente para uma rede complexa que envolve acdes mais intensas de

coordenagdo e maiores dificuldades relacionadas a comunicacdo e execugao de tarefas.

3.3 Rede inter-organizacional mobilizada pelo sistema Agritempo

A fim de ampliar a base de dados meteoroldgicos do sistema, foi promovido um processo
de expansdo da rede de parceiros passando de uma rede de trés organizacdes a um arranjo de
mais de 40 organizacdes que disponibilizam os dados de suas estagdes de observagdo, recursos

financeiros, competéncias e equipes de trabalho.

Formou-se entdo um intenso fluxo de dados e informacdes, recebidos de uma rede de
observacdo composta por cerca de 1.380 estagcdes ativas, € um conjunto de interacdes promovidas
entre os pesquisadores e técnicos das organizagdes envolvidas.

A Figura 3.9 descreve as etapas desenvolvidas pelo sistema em relacido ao processamento de

dados, as instituicdes envolvidas (como fornecedores de dados e usudrios).
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Figura 3.9: Parceiros envolvidos, etapas promovidas, fluxo de dados e usuarios. Elaboracao prépria.

A formacdo desta rede envolveu o atendimento a uma demanda governamental por
intermédio da associacdo entre vdrios agrometeorologistas que buscavam ampliar o escopo de
suas observacdes acessando uma base de dados ampla, que lhes permitia desenvolver estudos e

pesquisas, como as proprias recomendacdes do Zoneamento Agricola.

O Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento — MAPA foi o grande motivador e
financiador desta iniciativa, em conjunto com a Embrapa. Vale lembrar que a Embrapa se
constitui em um organismo — uma empresa puiblica — vinculado ao préprio MAPA o que permitiu

uma maior proximidade de relacionamento e facilitou o intercdmbio de recursos.

No entanto, apesar disto, esta relagdo envolve questdes burocraticas como o
estabelecimento de contratos de cooperacdo técnica a fim de regularizar o envio de recursos
financeiro e também a definicdo de planos de trabalho relativos as agles cientificas e
tecnoldgicas a serem empreendidas.

Dentre as organiza¢des mobilizadas pela rede de parcerias estdo instituicdes meteoroldgicas
como o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET e o Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climéticos — CPTEC vinculado ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE,

responsaveis por cerca de 80% dos dados fornecidos a base de dados do sistema Agritempo.
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As Institui¢Oes estaduais de pesquisa agricola também integraram a rede, como a Empresa
de Pesquisa e Extensdo Rural de Santa Catarina - Epagri, Empresa Baiana de Desenvolvimento
Agricola - EBDA e a Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios — APTA. Estas
institui¢des enviavam dados de suas estagdes meteoroldgicas para a base de dados do Agritempo

possibilitando a geracao de produtos agrometeoroldgicos para todo o territério brasileiro.

Algumas das organizacdes mobilizadas pela rede do Agritempo, além de contribuir com
seus dados meteoroldégicos, também desenvolviam projetos de pesquisa colaborativos visando
ao desenvolvimento de metodologias para o zoneamento agricola relacionadas a novas culturas;
ao estudo dos riscos de climaticos afetando as culturas brasileiras. Estes projetos em rede eram,
em sua maioria, liderados pela Embrapa Informdtica Agropecudria com recursos do

Macroprograma 1 da Embrapa.

Em relacdo as atividades de estruturagdo da rede, vale ressaltar que os relacionamentos
estabelecidos anteriormente, durante o projeto de elaboragdo do Zoneamento Agricola de
Riscos Climaticos, iniciado em 1995, foram extremamente importantes para a formagao da rede
mobilizada pelo sistema Agritempo. Estes relacionamentos formaram a base para a constru¢do de
um ambiente de confianca e respeito, criando um contexto favordvel para o desenvolvimento de
parcerias para intercambio de dados e desenvolvimento de trabalhos conjuntos de pesquisas - o

que Nonaka et al (2000) chamariam de Ba.

As parcerias estabelecidas desde o projeto “Redu¢do de Riscos Climéticos” do MAPA ja
vinham providas de sinergia e de um estilo comum de trabalho, o que tornava o processo
decisorio e o relacionamento entre os membros da equipe mais fécil e objetivo tendo em vista que

os individuos ja se conheciam e confiavam uns nos outros.
A importancia destes relacionamentos fica clara nos depoimentos dos entrevistados.

O Sujeito 18 descreve “um grupo de pesquisadores que trabalhava junto hd
cercade 15 anos”.

O sujeito 11 indica que “existe uma historia de trabalho conjunto dentro do
grupo de meteorologia da Embrapa desde 1996 quando foi iniciado o projeto
zoneamento agricola patrocinado pelo MAPA. O Agritempo ¢é uma
conseqiiéncia da formacdo desta rede”.
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Segundo o Sujeito 16: “A parceria estabelecida com o Assad se iniciou com
uma reunido promovida em um congresso de Agrometeorologia na década de
1990 com a participacdo de meteorologistas da Embrapa Soja, Embrapa
Suinos e Aves, Embrapa Arroz e Feijao, Embrapa Milho e Sorgo e Embrapa
Cerrados”. Ele aponta ainda: “Era um grupo unido, forte, conquistado pela
confianca’.

O Sujeito 3 destaca: “os conhecimentos anteriores entre os membros da equipe
vinham de trabalhos de pesquisa anteriores, publicacdo de artigos em
congressos da drea, de avaliacdes de trabalhos como revisor. A partir dai
foram se estabelecendo relacbes pessoais, baseadas em confianca. Mesmo
quando havia divergéncias, a resolucdo se dava com respeito”. Ele adiciona
“as acoes ja eram em rede: os individuos se conheciam e interagiram em
pesquisas anteriores”.

O Sujeito 5 descreve “um grupo que jda vem trabalhando junto hd muito tempo;

jd se conhecem; estdo acostumados a trabalhar juntos; hd confianca”.
De maneira geral, considera-se que o estabelecimento de atividades em rede a partir de
relacionamentos estabelecidos previamente, € positivo e contribui para o sucesso das atividades

conjuntas.

Em relacdo as informag¢des agrometeoroldgicas, segundo o Sujeito 6, agrometeorologista:

“Antes do Agritempo os dados agrometeorologicos estavam represados, assim
como as imagens de satélite. A sociedade necessitava delas e sdo dados
publicos, gerados por instituicoes publicas que deveriam ser disponibilizadas

para o publico”.

Segundo ele, existia uma necessidade, uma demanda, e a sociedade nao tinha acesso aos

dados coletados por instituicdes publicas — que poderiam ser considerados dados publicos.

Buscava-se, com o projeto, a democratizacdo do acesso aos dados meteorologicos. A
filosofia que imperava na rede mobilizada pelo Agritempo era de que o dado obtido com recurso
publico (por universidades, institui¢des de pesquisa ou outras institui¢do publicas) necessitava ser

disponibilizado gratuitamente aos cidaddos a fim de gerar beneficios sociais oriundos da
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utilizacdo destes dados e produtos agrometeoroldgicos em atividades de planejamento, de defesa,

e etc.

Considerando o dado e a informacdo meteorolégica como um bem publico podemos
remeter a OECD (2004) em relacdo a definicio de um bem publico: aqueles cujos custos de
tornd-lo disponivel a muitos usudrios sdo baixos em comparacdo com os custos de seu
desenvolvimento e que, uma vez disseminados, ndo se pode negar novos acessos aos USUArios.
Estas caracteristicas, que descrevem bem a questdo dos dados e informacdes meteoroldgicas,
segundo a teoria econdmica, se revelam como fonte de dois problemas para os inovadores
privados. Este paradigma faz com que o retorno social seja muito mais alto do que o privado.
Além disso, muitas vezes torna-se impossivel apropriar os dados meteoroldgicos — nem sempre
ha uma forma de associar o dado ao seu gerador/ proprietdrio, que nao consegue capturar os

lucros oriundos dos beneficios gerados.

Seguindo esta premissa, OECD (2004) indica que, onde o conhecimento (ou a informagao)
tiver caracteristicas de bem publico, haverd uma falha nas forcas de mercado, desmotivando o
investimento privado em inovacgao. Isto faz com que as politicas de Ciéncia e Tecnologia acabem
sendo concebidas para compensar as falhas de mercado, como a falta de incentivo ao
investimento privado e os custos de risco e transagdes. As principais ferramentas utilizadas tém
sido o financiamento direto de pesquisas pelos governos, especialmente pesquisa bésica (sendo

Governo visto como o principal provedor de bens publicos).

Fato é que, no setor meteoroldgico, tem sido promovidas vdrias iniciativas governamentais
no sentido de fortalecer e evoluir as instituicdes atuando neste campo, tanto no que se refere a
equipamentos de coleta e medi¢do quanto ao investimento em supercomputadores para
elaboragdes de previsdao do tempo. Considerando o alto investimento necessdrio a aquisicao de
tecnologias, este acaba sendo efetuado por fontes governamentais, existindo poucas organiza¢oes
privadas que oferecam servigos em meteorologia, como a Somar e a Climatempo (descritas no

Capitulo 1), o que fazem com recursos bem inferiores ao investimento publico.

No entanto, tanto o compartilhamento dos dados préprios quanto sua divulgacdo gratuita na
Internet foram alvo de discussdes entre os parceiros desta rede, destacando-se o IAC e o INMET,
instituicdes que tinham por pratica vender dados meteorolégicos como forma de angariar

recursos para a institui¢do. O IAC acabou se distanciando desta iniciativa por ndo concordar em

137



disponibilizar seus dados com outras instituicbes € nem em veiculd-los pela Internet,
configurando um conflito relacionado a coordena¢do da rede. O INMET, por sua vez, apds algum
tempo, acabou integrando sua base de dados e sua rede de observacdo a rede mobilizada pelo
Agritempo.

Sendo a Internet um veiculo relativamente novo em 2002, naquela época, ndo se tinha muita
clareza em relacdo ao modelo de negdcios a ser implementado para disponibiliza¢do dos dados;
pensava-se inclusive na possibilidade de cobranca de uma assinatura aos usudrios. No entanto,
chegou-se a conclusdo de que a melhor alternativa seria a disponibiliza¢do gratuita de dados e

produtos agrometeoroldgicos.

Assim, a inclusdo de novos parceiros nesta rede inter-organizacional foi promovida
inicialmente com o objetivo de aumentar a base de dados do sistema a fim de alcangar uma
cobertura nacional. Quem possuia dados meteoroldgicos e/ou estagdes de coleta de dados era

considerado um parceiro em potencial.

O estabelecimento de uma parceria envolvia um contato inicial que podia ser promovido

pela equipe do Agritempo ou pela prépria instituicdo que desejava integrar a rede.

A partir deste contato com o parceiro potencial, um pesquisador (membro da equipe do
Agritempo) entrava em contato o setor de apoio da Embrapa Informética Agropecudria,

responsavel pela elaborac¢do de contratos.

O objetivo era, sempre que possivel, formalizar a parceria por intermédio de um convénio
de cooperacdo técnica que regulava o intercambio de dados entre as organizacdes e sua
disponibilizacdo gratuita na Internet. A fim de garantir que as instituicdes parceiras estivessem de
acordo com esta pratica de disponibilizagdao gratuita dos dados buscava-se a assinatura de um
instrumento contratual, que também assegurava o envio continuo dos dados em caso de

mudancas na administracio da instituicdo parceira.

No que se refere aos aspectos tecnolégicos, uma vez firmada a parceria, o desenvolvedor
do sistema entrava em contato com o parceiro a fim de conhecer sua estrutura de dados: tipo de

estacdes meteoroldgicas, formato de saida de dados e meios de armazenamento.

A partir do conhecimento da estrutura de dados do parceiro, o desenvolvedor da area de TI,
elaborava um programa de conversdo de dados visando, na medida do possivel, automatizar o

fluxo de dados do parceiro para a base de dados do Agritempo.
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Esta iniciativa de conversdo de dados pretendia criar todas as condi¢des para que o parceiro
se beneficiasse da parceria a um custo minimo. Como beneficio (contrapartida), cada parceiro
passava a ter acesso nao s6 aos seus dados mas também aos de todos os parceiros € o processo de
transmissdo de dados era operacionalizado pela equipe desenvolvedora, sem Onus. Alguns
parceiros, tiveram, como forma de incentivo a parceria, produtos especificos desenvolvidos pela
equipe da Embrapa Informatica Agropecudria, como a Planilha de Outorga de Agua da Agéncia

Nacional de Aguas —ANA (SANTOS ET AL, 2003).

As categorias de institui¢des integrantes da rede de parceiros, seja por via informal ou

formal (contratual), estdo descritas abaixo.
Uma relacdo detalhada de todas as institui¢des mobilizadas encontra-se no Anexo V.

As instituicdes coordenadoras desta rede, responsdveis pelo efetivo desenvolvimento do
sistema e pela construcdo e manutencdo da sua base de dados sio a Embrapa Informatica
Agropecuaria — CNPTIA, e o Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas aplicadas a

Agricultura — Cepagri da Universidade Estadual de Campinas — Unicamp.

A Embrapa Informdtica Agropecudria construiu suas instalacdes no Campus desta
Universidade (por intermédio de um contrato de comodato) ao lado da Faculdade de Engenharia
Agricola da Unicamp. O Cepagri, por sua vez, estd instalado em uma ala do prédio da Embrapa
Informética Agropecudria. Desta forma, existe uma préxima convivéncia entre os pesquisadores
do Cepagri e os funciondrios da Embrapa. - seja em trabalhos conjuntos de pesquisa ou em

eventos promovidos em espacos comuns.

Em termos cientificos, os pesquisadores do Cepagri ministram disciplinas de pds-graduacao
na Faculdade de Engenharia Agricola da Unicamp e orientam dissertacdes, teses e pos-
doutorados. Pesquisadores da Embrapa Informdtica Agropecudria e de outras Unidades de
Pesquisa da Embrapa foram seus alunos e desenvolveram seus trabalhos de pds-graduagdao

orientados por pesquisadores do Cepagri.

Além disso, hd um intercambio institucional relacionado a participacdo de membros do

Cepagri e/ou da Unicamp em Comités Externos da Embrapa e vice-versa.

Desta forma, existe uma forte sinergia entre estas instituicdes e muita confluéncia na linha
de pesquisa seguida pelo Cepagri/ Unicamp e pela equipe da Embrapa Informética Agropecuaria.

Em relagdo ao sistema Agritempo, ambas as instituicdes tiveram papel ativo no seu

139



desenvolvimento, participando do levantamento de requisitos, da prototipagem, do
desenvolvimento da arquitetura do sistema, da geracdo de algoritmos e cédigos, da criacdo da

base de dados, e de sua publica¢do do sistema na Internet.

Adicionalmente a isto, estas instituicdes coordenaram o processo de expansao da rede inter-
organizacional mobilizada com o intuito de criar uma base de dados com cobertura para todo o

territorio brasileiro.

Outra influéncia importante para a atuacdo da rede é o ambiente institucional da Embrapa.
Como ja foi dito no item 3.2.2, as praticas de gestdo da Embrapa — enquanto instituicdo
financiadora — acabaram por imperar na rede formada para o projeto de pesquisa do
Macroprograma 2. No processo de expansdo, foram mobilizadas védrias Unidades de Pesquisa da
Embrapa (cerca de 10) que passaram a representar mais de um quarto da rede mobilizada pelo
Agritempo. Ou seja, uma grande quantidade de organizacdes mobilizadas por esta rede possui
uma cultura de trabalho comum envolvendo priticas de organizagdo das equipes de pesquisa,
sistemas de informacdo proprios, rede de comunicacdo e os mesmos objetivos estratégicos
(discriminados no Plano Diretor da Embrapa). Assim, acabaram por moldar as praticas

desenvolvidas na rede, contribuindo para seu alinhamento e sua convergéncia.

Muitas das Unidades Descentralizadas de Pesquisa da Embrapa mobilizadas ja haviam
estabelecido relacdes com a Embrapa Informética Agropecudria e com o Cepagri/ Unicamp desde
o projeto de “Reducdo de Riscos Climéticos” de 1995. Outras passaram a integrar a rede a partir
do desenvolvimento do Agritempo, seja em busca de dados agrometeoroldgicos ou de parcerias
em pesquisa ou apenas para contribuir com a base de dados. As principais atividades
desenvolvidas pelas Unidades da Embrapa sdo intercambio de dados, desenvolvimento de
projetos de pesquisa conjuntos ou uso de dados do sistema Agritempo. Vale ressaltar que muitas
tiveram papel essencial no fortalecimento da base de dados seja com dados proprios ou

intermediando o fornecimento de dados de seus parceiros.

Virias entidades vinculadas ao Governo Federal fazem parte desta rede com variadas
participacdes. As agéncias nacionais como a ANA e a ANEEL fornecem dados meteorolégicos de
sua rede de observagdes. As instituicdes meteoroldgicas, como o INMET e o CPTEC/INPE,
fornecem seus dados meteorolégicos e também dados de previsdo do tempo. Além disso, estas
instituicdes desenvolvem algumas agdes de cooperacdo técnica com a Embrapa Informética

Agropecudria e o Cepagri/Unicamp, relacionadas ao sistema Agritempo. A CONAB desenvolveu
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um projeto de previsdo de safras em parceria com organizagdes da rede. O MAPA e o MDA por
sua vez, sdo importantes financiadores das atividades operacionais e demandantes de pesquisas

desenvolvidas pela rede.

As parcerias com instituicoes estaduais de pesquisa agropecuaria como o IAC/APTA, o
IAPAR e a EPAGRI foram formadas na década de 1990, com o desenvolvimento do projeto
“Reducdo de Riscos Climaticos” e de vérios projetos conjuntos relacionados a metodologias de
zoneamento agricola de diversas culturas. A CEMIG integrou a rede a partir de uma mediacdo da
Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas (MG), e fornece dados meteoroldgicos relativos ao
estado de Minas Gerais. A parceria com a EBDA foi iniciada em 2005 e envolve o intercimbio
de dados relativos ao estado da Bahia, coletados em parceria com o INGA que elabora boletins

agrometeoroldgicos com auxilio do Agritempo.

Algumas organizacdes parceiros sdo secretarias e organismos vinculados a governos
estaduais. Em grande maioria, atuam como fornecedores de dados meteoroldgicos. Algumas
delas como o ITEP e o SIMEPAR, além fornecer dados dos estados de Pernambuco e Parana,
respectivamente, atuam em projetos de pesquisa conjuntos. A SEDAM e a SEPLAN fornecem
dados relativos aos estados de Rondonia e Sergipe. O INGA passou a integrar a rede mediado

pela EBDA e fornece dados meteoroldgicos para a Bahia.

Dentre as universidades publicas que integram a rede, a Unicamp possui um estreito
relacionamento com toda a rede de parceiros pelo desenvolvimento de agdes de pesquisa
conjuntas, pelo fornecimento de dados de suas estacdes e de imagens de satélite por intermédio
de uma antena do Cepagri. A UNESP e a USP participam fornecendo dados de suas estagdes, que
sdo coletados de seu website utilizando-se de robots. A USP, por meio da ESALQ, participa

também de acdes em parceria com a equipe do Agritempo.

Algumas empresas privadas integram esta rede. Algumas, como a Bayer, fornecem dados
meteorolégicos por intermédio de contatos efetuados por parceiros da rede. A SOMAR
Meteorologia fornece ndo s6 dados meteorolégicos mas também os dados de previsdes, que sdao

divulgadas no website do Agritempo.

O Servicio Nacional de Hidrologia e Meteorologia del Peru - SENAMHI’’ é uma

instituicdo estrangeira interessada em implantar um sistema como o Agritempo no Peru. Estd

39 Para mais informacdes, http://www.senamhi.gob.pe/ .
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sendo formalizado um acordo de cooperacao internacional visando compartilhar a experiéncia
da Embrapa Informatica Agropecudria em relacdo a riscos climéticos e sistema de monitoramento
meteoroldgico, visando a constru¢do de uma plataforma web de monitoramento climdtico para

acesso dos agricultores peruanos.

Este processo de expansao gerou um arranjo de grande complexidade representado pelo
intercambio de varios tipos de dados, como valores numéricos de varidveis (enviados por
estacOes meteoroldgicas) e imagens de satélite, captadas por sensor. Além disso, a coordenacao
da acdo conjunta de todas estas instituicdes tanto do ponto de vista da integracdo tecnoldgica (em
relacdo ao fluxo de dados e seu processamento) tanto do ponto de vista organizacional envolve

também alto grau de complexidade.

Neste contexto, diferentes competéncias foram reunidas, em vdrias disciplinas e em vdrias
atividades especificas. Os profissionais envolvidos intercambiaram seus conhecimentos
tacitos, representativos de suas experiéncias prévias, e também conhecimentos codificados,
disponiveis em artigos, livros e manuais. Os integrantes da rede, além da motivacdo em gerar um
sistema de monitoramento, possuiam um rol de diversificados de interesses, priticas e regras de
trabalho. Cada institui¢do ou individuo envolvido desenvolveu uma ou mais atividades, seja
fornecendo dados, criando novos conhecimentos, gerando tecnologias ou simplesmente se

utilizando dos dados disponibilizados na Internet.

No proximo item serd promovida a analise da morfologia da rede formada, com base no
conceito de Rede Tecno-Econdmica desenvolvido por Callon (1991;1992), de forma a evidenciar

sua estrutura, os produtos gerados e as formas de coordenacdo empregadas.

3.3.1 Dinamica da Rede Tecno-Economica mobilizada pelo Sistema Agritempo

O processo de desenvolvimento e operacionalizacdo do sistema Agritempo envolveu a
formagdo de uma rede heterogénea formada por institutos puiblicos de pesquisa, universidades,
organismos financiadores, organismos governamentais, usudrios (produtores rurais, cooperativas,
associagoes).

Os atores relacionados no item anterior tiveram participacdo em atividades relacionadas as

etapas de concepcdo e desenvolvimento do sistema, de consolidagdo da base de dados, e da
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publicacdo do sistema, desenvolvidas colaborativamente. Este processo vem possibilitando

transacoes (gratuitas) de dados e informagdes agrometeoroldgicas pela Internet.

Além disso, a publicacdo dos dados on-line contribuiu para a geracdo de varios spin-offs —
caracterizados como produtos de pesquisa gerados a partir da base do sistema Agritempo - na
forma de resultados de projetos de pesquisa e estudos. Os atores mobilizados contribuiram

também para a evolucdo do sistema.

Desta forma podemos caracterizar a rede mobilizada pelo sistema Agritempo como uma

Rede Tecno-Economica — RTE (CALLON,1991;1992).

Por intermédio da andlise da dindmica desta Rede Tecno-Econdmica, € possivel
acompanhar também a dindmica do processo inovativo ocorrendo na rede. A andlise da
morfologia da rede, por sua vez, envolve os pdlos formados, a circulagdao de intermedidrios, 0s

relacionamentos estabelecidos, as estratégias de coordenacdo empregadas.

A Figura 3.10 representa a Rede Tecno-Econdmica mobilizada pelo sistema Agritempo.
Nota-se um papel central da Embrapa Informética Agropecuéria e do Cepagri/ Unicamp, que, de
certa forma imprimem uma coordenacao institucional relacionada a evolugdo desta rede uma
vez que lideram grande parte das iniciativas de pesquisa € controlam a base de dados do sistema

promovendo as ac¢des de processamento e geragdo de produtos agrometeorolégicos.

Nas RTEs, numerosas interagdes organizam as relacdes estabelecidas entre as atividades de
pesquisa, desenvolvimento e mercado. Assim, a configuracdo de uma rede varia em funcdo da
identidade dos atores que a compdem, formando trés grandes poélos: cientifico, tecnologico e

mercado, descritos no Capitulo 2 desta dissertacao.
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Unidades Ministério da

Acticultura Pecudri Ministério do

. ricultura Pecuaria .

Descentralizadas da & } Desenvolvimento
e Abastecimento —

Embrapa MAPA e INMET Agrario - MDA

Embrapa
Informatica
Agropecudria

Cepagri/
Unicamp

Institui¢des Estaduais Secretarias Empresas
de Pesqu]\ﬁa de privadas: CPTEC/INPE
Agropecuaria e Governos Bayer, SOMAR,
Universidades de Estados Canal Rural

Figura 3.10 — Relacionamentos estabelecidos na Rede Tecno- Econdmica, centralizados pela Embrapa

Informatica Agropecuaria e o Cepagri/ Unicamp (Autoria propria).

Apesar de descrever esta divisdo em polos especificos, Callon et al (1995) apontam que esta
reparticdo ndo € assim tdo definida — uma divisdo estrita reduziria a possibilidade de interacOes e
inovacoes.

Nesta rede existe uma forte estruturagdo entre os pélos cientifico e tecnolégico tendo em
vista a grande participacao de Instituicdes de Pesquisa Cientifica (Unidades de Pesquisa da
Embrapa, Universidades, Institutos de Pesquisa Estaduais e Nacionais) do lado cientifico e de
vdrios servicos operacionais de Meteorologia de ambito estadual (Bahia, Ronddnia, Sao Paulo,
Sergipe), de instituicdes como a CEMIG, a ANA, e a ANEEL e de servigos privados como a
SOMAR, do lado tecnolégico.

Existe um sombreamento na execugcdo das atividades tecnoldgicas: o proprio
desenvolvimento do sistema Agritempo (um artefato tecnoldgico de bases cientificas) foi
efetuado por instituigdes do pdlo cientifico: a Embrapa Informatica Agropecudria e o Cepagri/
Unicamp. Mas, além de tecnologias, ambas as institui¢des geraram varios artigos cientificos e
estudos a partir do sistema e seus dados, constituindo-se em conhecimento certificado que

caracteriza o polo cientifico.
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A Figura 3.11 mostra uma representagdo dos pdlos da Rede Tecno-Econdmica mobilizada

pelo sistema Agritempo.

O Agritempo, enquanto tecnologia, envolve uma forte base cientifica, empregando
modernas tecnologias de informacdo e comunicacdo associadas a uma ampla base de
conhecimentos codificados e tacitos relacionada a agrometeorologia. Esta caracteristica confirma

a forte confluéncia entre os polos cientifico e o tecnoldgico.

As Unidades Descentralizadas da Embrapa, em grande maioria, pertencem ao poélo
cientifico, uma vez que utilizam-se dos dados e pesquisas para gerar estudos e pesquisas na forma
de conhecimento certificado. A Unicamp também pertence ao pdlo cientifico em conjunto com

empresas estaduais de pesquisa agropecudria como a EPAGRI, a FEPAGRO, a APTA e o IAPAR.

A SOMAR Meteorologia — empresa privada - pode ser considerada uma integrante do polo
tecnoldgico uma vez que fornece dados de sua rede e seus produtos tecnoldgicos associados a
previsdo do tempo. Conforme dito anteriormente, os servi¢os operacionais de Meteorologia
estaduais (Bahia, Rondonia, Sao Paulo, Sergipe), a CEMIG, e agéncias como a ANA, e a ANEEL

também integram o poélo tecnoldgico.

Unidade s de Pesquisa da Embrapa, OEPAs,
Universidades Publicas Agricola,
Institutos publicos de Meteorologia (INMET e INPE)

Embrapa Pdlo
Informatica Cientifico

Agropecuaria
e CepagrifUnicamp /
Pélo

Polo Mercado
Techologico

— Usudrios do sistema
Agéncias Governamentais (ANA e ANEEL) P Go_vercrj'lo (MAFI;Ate MPA) |
Secretarias de Governos Estaduais esquisadores e txiensao rura
CEMIG, SOMAR. Emprc_esa§ do agronegécio
Associacdes de produtores
produtores

Figura 3.11 - Pélos cientifico, tecnolégico e mercado da rede mobilizada pelo sistema Agritempo

(Autoria propria).
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O pdlo mercado da RTE mobilizada pelo sistema Agritempo envolve vdrias categorias de

atores com diferentes necessidades, mas que fazem uso do sistema Agritempo seja consultando

dados brutos ou produtos agrometeorolégicos:

agronomos e técnicos agricolas, produtores e associacdes, buscando conhecer as

condi¢des meteoroldgicas a fim de programar as atividades da propriedade;

em relacdo ao uso do Agritempo no nivel da propriedade, considerando os baixos indices
de difusdo de TICs no meio rural (atualmente), em geral, esta ferramenta acaba sendo

mais usada pelos produtores mais tecnificados;
rede de Extensdo Rural visando apoiar os agricultores;
institui¢des meteoroldgicas que fornecem dados como o INMET e o CPTEC/INPE;

secretarias de Governo estaduais e universidades publicas que fornecem dados de suas
estacoes;
empresas privadas que consultam dados do sistema (podem também integrar o pdlo

tecnolégico fornecendo dados meteoroldgicos e dados de previsdao do tempo);

pesquisadores de instituicdes publicas ou privadas necessitando de dados e informacgdes
agrometeoroldgicas (estes usudrios podem também integrar os polos cientifico e

tecnolédgico da rede);

técnicos governamentais visando elaborar politicas publicas, fundamentar atividades

técnicas ou planejar atividades de assisténcia ao produtor rural.

A Figura 3.12 representa o polo mercado desta rede, considerando as varias categorias de

atores envolvidos bem como os ambientes publico e restrito do sistema Agritempo e os diferentes

produtos que podem ser acessados pelos usudrios.

A figura evidencia as diferentes instituicdes e atividades a ela associadas como as

atividades de coleta, recep¢do, transformacdo e geracdo de produtos efetuada pela Embrapa

Informética Agropecudria e o Cepagri/Unicamp e as consultas que podem ser efetuadas pelos

diferentes usuarios.

Esta figura evidencia que o modelo de interagdes e estrutura de comunicagdes do sistema

Agritempo se baseia no modelo ‘“um para todos”, conforme Lévy (2000), no qual um

dispositivo de midia (website) atinge comunidades com um grande nimero de individuos que
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recebem as mesmas mensagens e partilham do mesmo contexto. As comunidades, neste caso,

seriam caso 0s usudrios que acessam o sistema via Internet (sem senha).

As interacdes do Agritempo tem pouco do modelo “todos para todos” que envolve
interacOes mais intensas a nivel individual e coletivo, representado principalmente pelo contexto
da Internet. Os produtos disponibilizados para usudrios com acesso restrito apresentam um

carater individualizado.

IR .
recepgao de e, Técnicos da
i dados g Embrapa Informatica
-n-n-n-n-n-n----rm"éiﬁsnaﬁol'-eo-o-og . Agropecuéria 'Ilntranet,‘
: transformagao *-++++", \_e do Cepagri/ Unicamp /
; dos dados : -uuu-\:'.' ) /
UAtividades de ..
i Processamento ............"
i de dados
Geragdo de produtos i:_’:'b‘:: / Area de acesso
| i agrometeorologicos i+ restrito mediante
N - Vi usuario e senha /
T '-”o
E Empresas
R Area pblica do sistema T privadas de
F Ag"tempo pesquisa meteorologia
A estaduais
c Servigos
€ S meleorolég_icos
Internet estaduais

Extensionistas Empresas do Pélo Mercado

agronegocio da Uds
Fmpreses Rede Tecno-
Pesquisadores

privadas de Econdmica
meteorologia

Produtores e
Técnicos
agricolas

Figura 3.12 - Pélo mercado: atores envolvidos, produtos consultados e fluxos monetarios

estabelecidos ( Autoria propria).

Verifica-se nesta rede, uma forte inter-relacao entre o polo mercado e o pélo cientifico
tendo em vista que usudrios do sistema, como o0 MAPA e o MDA, comunicam suas demandas
diretamente ao podlo cientifico, financiando projetos de cooperacdo técnica destinados a atender

suas demandas.
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Porém, o Agritempo ainda necessita aperfeicoar seu modelo de comunicacdo pois oferece
apenas uma parcela de reciprocidade e interacdo entre os usudrios e a equipe de
operacionalizacdo. Usudrios cadastrados interagem com a equipe do Agritempo, usudrios
internautas tem reduzidas oportunidades de interag¢do individual entre si (entre usudrios) e com a
equipe operacional do sistema. Existe apenas um /ink de contato que ndo possibilita envios de
anexos ou conhecer o e-mail da equipe de atendimento. Esta seria também uma forma de

interacao entre os podlos cientifico e tecnolégico e o mercado.

Em relacdo as demandas governamentais, podemos citar as atividades desenvolvidas no
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento — MAPA e no Ministério do

Desenvolvimento Agrario - MDA.

A Coordenadoria de Zoneamento Agricola do MAPA se utiliza do Agritempo para
acessar dados agrometeoroldgicos como um balizamento para as atividades de desenvolvimento

do Zoneamento Agricola, operacionalizado por uma empresa terceirizada.

A Coordenadoria utiliza ainda o sistema para responder a eventuais demandas de
municipios ndo atendidos pelo Zoneamento, indicando as razdes pelas quais isto ocorreu

(temperaturas muito elevadas para uma determinada cultura, por exemplo).

Outro uso do sistema se refere a andlise técnica de pedidos de indenizac¢do do seguro rural
indeferidos, em fase de recurso. O seguro agricola oferecido no ambito do PROAGRO ¢
analisado pela CER — Comissao Especial de Recursos. Quando um mutuério tem seu pedido de
indenizacdo indeferido e entra com recurso, este € analisado pela CER, que julga a questdo; o
Agritempo se torna uma ferramenta importante para efetuar uma andlise em bases técnicas, sem
necessidade de recorrer a visitas em campo; ou a coletas de dados meteoroldgicos na regido
afetada. O sistema permite checar as informagdes relatadas, como data, local, periodo de plantio,
evento climdtico descrito, avaliando, sem grandes custos, o clima do municipio e verificar a

procedéncia técnica dos recursos recebidos.

Além disso, por concentrar informacdes de grande nimero de atores, o sistema permite o
desenvolvimento de estudos e pesquisas a fim de avaliar o impacto do clima para diferentes
culturas e/ou diferentes regides, mensurando eventuais perdas ou incrementos de produgdo,
contribuindo para o planejamento agricola brasileiro e para o estabelecimento de politicas

publicas. O grande valor agregado estd no fato de se extrair informacgdes “tratadas” - que passam
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por um controle de qualidade — bastante importantes no acompanhamento do clima e sua relagdo
com as culturas agricolas. Vdrias Unidades de Pesquisa da Embrapa, o Cepagri/Unicamp, e
algumas instituicoes estaduais de pesquisa desenvolvem estudos sobre esta temdtica com dados

do Agritempo.

A drea de Gestao de Riscos e Seguro Agricola, da Secretaria de Agricultura Familiar
vinculada ao MDA desenvolve atividades relacionadas com seguranca da produgdo, assisténcia
técnica, zoneamento agricola, ou seja, atividades relacionadas aos riscos da producdo agricola.
Estas atividades incluem o acompanhamento nas lavouras para vistoria de perdas (sinistralidades)
por intermédio de uma rede de vistoria associada as agéncias bancdrias e a supervisao dos

processos de seguro junto a rede de vistoria (em caso de perdas efetivas).

Quando uma perda € comunicada, um supervisor do MDA, pode utilizar-se do Agritempo
para analisar as condicdes climdticas e efetuar uma visita ao agricultor, jA de posse de
informacdes relativas aos eventos climdticos ocorridos naquela localidade. Assim, € possivel
identificar se a situacdo relatada realmente ocorreu e, caso se comprove a perda, o procedimento
de indenizacao € seguido.

Outra acdo € o monitoramento agrometeorologico por intermédio do Agritempo a fim de
analisar os impactos do clima na agricultura para orientar o produtor e garantir a seguranca da
sua producdo. A possibilidade de conhecer os efeitos climaticos previstos (como chuvas, secas ou
geadas) auxilia no planejamento da propria Coordenadoria em relagdo a distribuicdo de equipes e
acoes a serem executadas em determinado periodo.

Além disso, a Coordenadoria financia o desenvolvimento do zoneamento de novas culturas
que possam atender aos pequenos produtores e promover o desenvolvimento regional. Além
disso, busca-se a ampliacdo da rede de estacdes meteorolégicas associadas a este processo.

O item seguinte analisa os intermediarios gerados no ambito desta Rede Tecno-Econdmica.

3.3.2 Intermediarios gerados pela rede

Os intermedidrios oferecem um conteido material aos relacionamentos que estabelecem.
Podem ser documentos escritos (como artigos, relatérios e patentes), competéncias incorporadas

aos individuos envolvidos, objetos técnicos como protétipos e tecnologias variadas, dinheiro e
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também intercambios informais que sdo reveladores das formas de coordenacdo empregadas.

Por intermédio de pesquisa documental, cujos resultados estdo descritos no Anexo I, e a
realizacdo de entrevistas, cujos roteiros estdo descritos no Anexo II, foi efetuado o mapeamento
de grande parte dos intermedidrios gerados por esta rede. As funcionalidades e mddulos do

sistema — que podem ser considerados intermedidrios hibridos desta rede, estdo descritas no

Anexo IV.

Além disso, a andlise de um artefato — um intermedidrio como o sistema Agritempo -
permite a interpretacdo da RTE a ele associada, considerando as vdrias decisdes tecnoldgicas,
econOmicas e sociais tomadas durante as fases de planejamento e execu¢do do projeto. Assim, a
andlise das funcionalidades do sistema Agritempo, efetuada em item anterior, ¢ uma etapa na

interpretacdo da RTE mobilizada por ele.
Os intermedidrios podem ser descritos como produtos econdmicos da rede.

A relagdo de intermedidrios estd descrita no Quadro 3.1.

Mapeamento das Polos e Atores Mobilizados
Categorias de Intermediarios

Artigos cientificos Pélo Cientifico

Textos ou inscrigdes literdrias Embrapa Informatica Agropecudria,
Arquivos e relatérios de projetos Cepagri/Unicamp
(ver no Anexo I, documentos de trabalho e Outras Uds da Embrapa
publicacdes)
Artefatos técnicos Pélo Cientifico e Pélo Tecnolégico
Moédulos do sistema para automatizar tarefas outras organizagdes fornecedoras de
(protétipos, softwares para conversores, dados

migrador, gerar mapas, outros médulos)

Humanos e suas competéncias Pélo cientifico e Pélo Tecnolégico
Saberes, know-how: competéncias em Embrapa Informdtica Agropecudria,
Agrometeorologia e Agronomia, competéncias Cepagri/Unicamp, Outras Uds da
e know-how em Analise de Sistemas e Embrapa, MAPA, INMET
Engenharia de Computagdo
Moeda sob suas diferentes formas Pélo Mercado
Dinheiro (financiamento de projetos de EMBRAPA, MAPA, MDA
pesquisa)
Formas Hibridas Pélo Cientifico e Pélo Tecnolégico
Areas publica e de acesso restrito do sistema Embrapa Informatica Agropecudria,
Agritempo (envolvendo interface de consulta Cepagri/Unicamp
e bases de dados) Outras Uds da Embrapa, INPE, CONAB

Quadro 3.1: Categorias de intermediarios da rede analisada ( Adaptado de Callon, 1991).
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3.3.3 Durabilidade do arranjo formado: irreversibilizacao e geracao de spin-offs

A durabilidade do arranjo organizacional ou RTE que mantém o Agritempo funcionando de
2002 a 2010 pode ser explicada pelo conteido das relagdes heterogéneas estabelecidas entre os
atores, envolvendo o intercambio, producao e circulagdo de intermedidrios como competéncias,

informacao, recursos financeiros e regras de acao (conforme o quadro acima).

A irreversibilizacao ¢ um indicador da morfologia de uma RTE, envolvendo os conceitos
durabilidade e robustez. Se refere ao desenvolvimento de resisténcia a assaltos permanentes de
tradugdes concorrentes: ou seja, de outros entendimento e percepcdes da rede. E atingida pelos
intermedidrios que operam as tradi¢des e dependem dos atores envolvidos. Uma rede irreversivel

€ formada por vdrios tipos de padrdes, como um sistema codificado de informagdes.

O Agritempo, por intermédio de sua estrutura de dados e seus processos estabelecidos de
coleta e migracao de dados bem como de disponibilizacdo destes dados, ndo deixa de ser um
sistema normativo de atuac¢do — codificando formas de interacdo por intermédio de um sistema de

informacao web.

A longa duragdo da operacdo do sistema Agritempo € um sindnimo do alto nivel de
irreversibilizacdo desta rede, associado ao desenvolvimento de vdrios projetos consequentes,
suportados pelo sistema, sempre no sentido de reforgcar suas funcionalidades e linha de agdo

promovendo uma estratégia de continuidade.

A forga destes relacionamentos pode ser explicada pelas aliancas e parcerias estabelecidas
desde os anos 1990, para elaboracdo do Zoneamento Agricola. Seguindo o raciocinio de Callon
(1991), podemos dizer que uma RTE pode ser associada a vdrias outras, com 0s quais ele troca
intermedidrios que atravessam suas fronteiras. A rede se pontualiza em outras redes de cuja
dindmica também participa.

Assim, a rede mobilizada em torno do Agritempo estd extremamente ligada a rede formada
em 1995 para desenvolvimento do Zoneamento - nota-se que muitos dos individuos entrevistados
muitas vezes nao diferenciam uma rede da outra, considerando a rede mobilizada pelo sistema

Agritempo como uma continuagdo da a¢cao desenvolvida para o Zoneamento Agricola em 1995.

Adicionalmente, outras Redes Tecno-Econdmicas foram formadas apds o desenvolvimento

do Agritempo, relacionando-se com esta rede seja por utilizarem-se dos dados da base do sistema,
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de competéncias dos membros de sua equipe, de artigos ou estudos publicados.

Alguns projetos de pesquisa, listados abaixo, foram desenvolvidos apés 2003 a fim de gerar

estudos cientificos com a participacdo de alguns integrantes da rede mobilizada pelo Agritempo.

Muitas vezes estes projetos mobilizavam recursos financeiros e pessoal (na forma de estagidrios e

bolsistas) para desenvolvimento de modulos especificos e para atualizagdo do sistema Agritempo

a fim de executar novas tarefas. A maioria destes projetos envolveu redes com alto grau de

complexidade e foram financiados pela Embrapa. O ultimo deles foi financiado pela Embaixada

Britanica.

Estes projetos envolvem acdes de individuos do pdlo cientifico da rede mobilizada pelo

sistema Agritempo associados a outras Redes Tecno-Econdmicas que surgiram depois:

® 2003: “Zoneamento de Riscos Agricolas do Brasil, Monitoramento Agrometeoroldgico e

® 2003:

® 2006:

® 2006:

® 2008:

* 2008

Previsdo de Safras: Aperfeicoamento e Desenvolvimento Metodoldgico”,

financiado pela FINEP;

“Zoneamento Agricola do Brasil- Analise de Riscos Climaticos e Atualizag¢do”,

aprovado pelo Macroprograma 1 da Embrapa;

“Zoneamento de Riscos Climdticos: abordagem para agricultura familiar,

bioenergia e pastagens”, aprovado pelo Macroprograma 1 da Embrapa;

“Zoneamento e Modelagem Aplicados aos Sistemas de Produg¢do da Cana-de-

Acucar”, aprovado pelo Macroprograma 1 da Embrapa;

“Desenvolvimento de alternativas para adapta¢do e mitigacdo de impactos das

mudancas climéticas globais”, aprovado pelo Macroprograma 1 da Embrapa.

: publicado o estudo “Aquecimento Global e Producdo Agricola no Brasil”’financiado

pela Embaixada Britanica. Desenvolvido pela Embrapa Informética Agropecudria
em parceria com o Cepagri e Feagri/ Unicamp, o CPTEC/INPE, a Fundagdo
Brasileira para o Desenvolvimento Sustentdvel - FBDS, Faculdade de Economia e
Administracao/USP, o estudo utilizou-se da base de dados do Agritempo e de
modelos de zoneamento agricola aplicados aos cendrios divulgados pelo IPCC, o

Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas.
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Revelam-se, assim, varias Redes Tecno-Econdmicas que se possuem varias interse¢des e
algum sombreamento — com as mesmas equipes participando de diferentes projetos e
desenvolvendo atividades complementares.

A estrutura das equipes de pesquisa € funcdo dos relacionamentos estabelecidos
anteriormente e das competéncias demandadas em cada projeto tendo em vista a especialidade
dos pesquisadores em diferentes culturas e/ou regides. Desta forma, a estrutura das RTEs
mobilizadas pelos diferentes projetos nomeados € variavel envolvendo, porém, sempre parte das
organizagdes e individuos mobilizados pelo pdlo cientifico da rede do sistema Agritempo.

Estes projetos poderiam ser considerados de spin-offs da RTE mobilizada pelo Agritempo,
uma vez que utilizando-se sua base computacional, dos dados armazenados e do rol de
competéncias desenvolvidas pela equipe.

Podemos considerar que spin offs, segundo conceituagdo de Furtado e Hasegawa (2006),
correspondem a resultados indiretos de um programa de pesquisa envolvendo todos os produtos e
tipos de produtos ndo previstos nas metas iniciais da pesquisa como novas tecnologias, mudangas
organizacionais e iniciativas subsequentes de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo - PD&I com
um escopo diferente ou ampliado. Estes resultados podem estar relacionados a mesma atividade
que gerou o programa, desde que escapem ao escopo inicial.

Desta forma, estas RTEs decorrentes da iniciativa do sistema Agritempo, desenvolvem uma
trajetéria comum e acabam por reforcar as atividades do préprio sistema que se consolida
enquanto tecnologia, utilizada para o desenvolvimento de varias a¢des de pesquisas, para apoiar
atividades governamentais, para apoiar decisdes de produtores, consultores e de associacdes de

classe.
3.3.4 Analise da morfologia da rede

E possivel associar a andlise da dindmica de uma Rede Tecno-Economica, por intermédio
de sua morfologia, ao processo inovativo engendrado por ela.

As andlises de morfologia envolvem o estudo da composi¢do de uma RTE, envolvendo as

categorias de atores que dela fazem parte e as formas de coordenagao estabelecidas.
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Dois indicadores utilizados para analisar a morfologia da RTE sido completude e
encadeamento.

A completude da rede se refere a presenca dos trés polos cientifico, tecnoldgico e mercado.
No caso da RTE estudada, existe uma forte confluéncia entre os pdélos cientifico e tecnolégicos
com algumas organizacdes (como a Embrapa Informatica Agropecudria e o Cepagri/Unicamp)
integrando os dois pdélos com o desenvolvimento de um artefato tecnolégico com fortes bases
cientificas. O podlos cientifico estd fortemente representado pelas varias Unidades de Pesquisa da
Embrapa, Universidades e Institutos Estaduais de Pesquisa.

O pdlo mercado estd representado fortemente pelos usudrios governamentais, por institutos
de pesquisa em agrometeorologia € por usudrios internautas como cooperativas, agricultores e
empresas de extensdo. Existe uma forte interacdo entre o poélo mercado — usudrios
governamentais — e o polo cientifico que recebe demandas e financiamento pra executa-las.

Os usudrios internautas do p6lo mercado poderiam usufruir de mais oportunidades de
interacdo com o0s polos tecnoldgicos e cientifico, pela exposi¢do de demandas, ddvidas e
sugestdes por intermédio de um e-mail para contato ou da formagao de comunidades de usuadrios.
Além disse poderiam ser desenvolvidas a¢des de difusdo visando atingir os pequenos produtores
menos tecnificados — seja via extensdo rural ou via cooperativas.

O encadeamento da rede se refere a presenca das diferentes categorias de atores e
consequentemente dos pdlos cientifico, tecnoldgico e mercado. Assim, pelas andlises efetuadas
em relacdo a rede mobilizada pelo Agritempo, podemos dizer que as trés categorias de pdlos
estdo presentes nesta rede, representados pelos vérios atores ja elencados anteriormente. Existem
relacionamentos entre os trés polos sendo os mais intensos entre o pélo cientifico e tecnologico
e entre o polo cientifico e o pélo mercado — evidenciando a dominancia do pdlo cientifico nesta

rede.

Em relacdo ao comprimento da rede, esta possui atividades encadeadas iniciando-se com a
pesquisa fundamental (em relacdo as caracteristicas de culturas agricolas e a influéncia do clima
sobre elas), a pesquisa aplicada, ao desenvolvimento de tecnologias e ao atendimento das

demandas dos usudrios finais. E uma rede relativamente longa.

Em rela¢do a dominincia, a rede possui um carater de polarizagao, fortalecida em dire¢io
ao polo cientifico, que efetivamente domina a rede formada. Conforme ja descrito anteriormente,

o pdlo tecnoldgico estd bem afinado com o pélo cientifico tendo em vista a grande quantidade de
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institui¢des de pesquisa integrando a rede (muitas delas pertencendo a estrutura da Embrapa ou
do SNPA) associadas a outras, de cunho mais tecnoldgico, como os servicos de meteorologia
estaduais. Neste caso hd uma linguagem comum associada a meteorologia ou agrometeorologia

que favorece as comunicagdes entre o polo cientifico e tecnoldgico.

Neste cendrio, duas organizagdes possuem presenca marcante - a Embrapa Informética
Agropecudria e o Cepagri/ Unicamp - que lideram grande parte das iniciativas de projetos e
desenvolvimento, gerando conjuntamente vdrios intermedidrios cientificos e tecnoldgicos.
Podemos dizer que estas institui¢des, desenvolvedoras do sistema, detém um papel de
coordenacio institucional da rede.

Outro indicador utilizado para analisar a morfologia da RTE € a integracao ou
convergéncia, composta por suas duas dimensdes: alinhamento e coordenacao.

Um caso limite é a rede dispersa, na qual as relagcdes entre os atores, seja em um dado pdlo
ou entre podlos, possuem baixa densidade e as operagdes de tradugcdo entre os polos sdo
problemdticas. O alinhamento, por sua vez, se refere ao nivel de concordancia nas traducdes
efetuadas.

As entrevistas e os demais elementos levantados sobre o funcionamento do Agritempo por
intermédio desta dissertacdo indicam que, de maneira geral, a RTE possui alto nivel de
alinhamento. Vadrios entrevistados indicaram possuir uma habilidade para mobilizar facilmente os
outros atores para resolver problemas técnicos e trocar informacdes, revelando um consideravel
grau de concordancia das traducdes efetuadas.

Assim, apesar da coordenagdo efetuada pela Embrapa Informética Agropecudria e pelo
Cepagri/ Unicamp, sdo promovidas interacdes, ainda que em menor intensidade, entre as outras
organizacOes integrantes desta RTE. O conjunto das interacdes promovidas leva a geracdo de
novos intermedidrios e estabelece um fluxo de informagdes que coordenam e integram as
atividades heterogéneas desenvolvidas na RTE.

A coordenacao se refere as formas de regulacdo que codificam as tradugdes, envolvendo
um regime de convengdes. Vale ressaltar que esta rede foi a primeira a promover uma agao
colaborativa envolvendo muitas organizacdes do setor meteoroldgico e agrometeoroldgico,
cooperando para o desenvolvimento do sistema Agritempo e de sua base de dados, permitindo
que os dados, antes dispersos, fossem agrupados em um sé lugar. Esta rede teve, desde o seu

inicio, uma visdao macro, propondo-se a coletar dados para uma grande regido e depois para o
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pais.

Para que isto fosse possivel, foi necessario que as institui¢des-lideres (Embrapa Informadtica
Agropecudria e o Cepagri/ Unicamp) promovessem uma complexa acdo de coordenacdo inter-
institucional, visando ao compartilhamento e armazenamento centralizado de dados
meteorolégicos com o intuito de criar uma base de dados com cobertura nacional.

O resultado das entrevistas evidencia a coexisténcia de varias modalidades de coordenacao
nesta rede heterogénea. Seguindo a abordagem de Callon (1991), vdrias formas de coordenacao
podem ser identificadas em RTES, como mercado, organizacdo, confian¢a e reconhecimento.
Cada uma destas formas envolve um conjunto especifico de convengdes que definem regimes de
tradugdo e categorias especificas de intermedidrios que suportam estas traducdes. Neste caso,
uma rede tecno-econdmica seria entdo um hibrido, um arranjo de diferentes formas de
coordenagao.

Uma importante fonte de coordenagdo estd associada a figura do lider do projeto de
pesquisa. Conforme descrito no Capitulo 2 desta dissertac@o, a lideranca possui um papel vital
em estimular os processos e atividades de inovacdo nas firmas e também nas acdes em rede. A
lideranga atua como facilitadora no processo de criagdo de conhecimento, provendo condigdes
adequadas para que ele se desenvolva, tanto no que se refere aos recursos fisicos e materiais
quanto em energizar este processo gerando motivacdo e estimulos positivos (Nonaka et al, 2000;
Oke et al, 2009).

Virios entrevistados comentaram a importancia das competéncias e habilidades do lider em
motivar e integrar a equipe — citando especialmente as agdes desenvolvidas na década de 1990
pelo Sr. Rossetti (MAPA), Dr. Assad (Embrapa) e Prof. Hilton (Cepagri/Unicamp).

Foi destacado também nas entrevistas que a atuagdo da lideranca deve ser diferente
dependendo do estdgio em que o projeto ou a pesquisa se encontra.

Uma agao nova e desafiante necessita de um lider visiondrio, empreendedor e integrador da
nova equipe que se forma: um lider transformacional. Durante a execuciao do projeto, por outro
lado, torna-se necessario cobrar resultados, promover o fluxo de informagdes entre as equipes e
executar acdoes de acompanhamento do andamento das a¢des: um lider transacional - seguindo

os conceitos de Oke et al (2009) cada uma destas etapas envolve diferentes tipos de lideranga.
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Virios entrevistados indicam o sucesso nas atividades de lideranca como uma forte
contribuicao para o sucesso do projeto, sendo a mais importante delas.

Alguns comentarios enaltecem as caracteristicas transformacionais da lideranca:

O Suyjeito 11 afirma que “esta rede é resultado de uma capacidade de lideranca
exercida pelo Dr. Eduardo Assad, com o papel de aglutinar e de provocar um
chamamento para a formacdo de uma rede de agrometeorologia, promovendo
reunioes de trabalho para distribuir tarefas. As tarefas acabavam sendo distribuidas
em funcdo da competéncia, especificidade e missdo de cada centro de pesquisa ou
equipe da Embrapa, buscando também complementaridades em parcerias externas”.

O Sujeito 16 complementa: “o coordenador de tudo sempre foi o Assad, auxiliando a
intercambiar informagées. Ele é o ponto-chave e o motivador do grupo. Um
visiondrio, sempre estimulando o grupo”.

Outros enfatizam a importancia das caracteristicas transacionais da lideranca:

Segundo o Sujeito 18:“0 Assad é o nosso lider, que conseguiu organizar e formatar
arede”.

O Sujeito 3 esclarece que “existia no grupo lideranga e objetivos bem definidos e se
trabalhava com respeito, buscando um bom relacionamento entre todos, apesar de
eventuais divergéncias”.

O Sujeito 5 destaca que “para dar certo (um projeto em rede) é necessdrio alguém
que agregue o grupo, um lider, um coordenador que possua reputagdo e lideranca
técnica e prover os recursos fisicos para o desenvolvimento de atividades
(equipamentos, infra-estrutura de redes, etc)”.

Foram identificadas as seguintes competéncias da lideranca do projeto/ rede pelos
individuos entrevistados: a capacidade integradora do lider, sua reputacdo e competéncia técnica,
sua competéncia no atendimento as necessidades de infra-estrutura (individuais) e para a
motivacdo do grupo. Adicionalmente, foram citadas capacidades transacionais associadas ao
acompanhamento de atividades, a promoc¢do de workshops para avaliacio de resultados, a
cobranca pelos resultados dos membros da equipe.

E importante que os lideres estabelecam um contexto adequado, chamado Ba, fazendo
uso de ambientes e relacionamentos gerados espontaneamente e também criando condi¢des para
que novos ambientes sejam formados, motivando a interacdo da equipe, sua integracdo e

energizagao promovendo Bas efetivos.
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Oke et al (2009) mencionam a influéncia do contexto organizacional envolvido para a
atuacdo da lideranca. Existe uma importante influéncia institucional associada a cultura
empresarial e as praticas de gestdo da Embrapa. Sendo a Embrapa uma importante financiadora
do desenvolvimento do sistema Agritempo, verifica-se a influéncia da estrutura organizacional da
empresa - em particular as convengdes do Sistema Embrapa de Gestdo — SEG na lideranca desta
acdo em rede.

A Embrapa possui o importante papel de instituicao financiadora associado a uma forte
representacdo na rede, tendo em vista que cerca de um quarto das organizagdes que a integram
sdo Unidades de Pesquisa da Embrapa e que a Embrapa Informética Agropecudria ¢ uma das
lideres institucionais da iniciativa relativa ao desenvolvimento do sistema Agritempo. Assim,
estas caracteristicas acabam por levar a uma normatizagao das praticas e convencdes da rede
baseada nas praticas da Embrapa.

Uma forte influéncia € a estrutura dos projetos de pesquisa do SEG baseada na estruturacio
de projetos componentes — vinculados ao projeto principal - que possuem varios planos de acdo,
dentro dos quais sdo estabelecidas atividades. Os individuos, por sua vez, podem ter as seguintes
atribui¢cdes: responsaveis por atividade, lideres de plano de acdo, lideres de projeto componentes
ou lider do projeto como um todo. Assim, no caso da rede mobilizada pelo sistema Agritempo,
todos os atores que fossem membros do projeto financiado pela Embrapa (funciondrios ou ndo da
empresa) necessitam obedecer a estrutura hierarquica estabelecida pelo projeto. Com isso suas
praticas de trabalho acabam sendo influenciadas pelas regras ditadas pela Embrapa. Desta forma,
a estrutura institucional da Embrapa tem uma influéncia significativa nas praticas desta rede, de
forma a uniformizé-las por um movimento de aproximacao as praticas de trabalho da Embrapa.

Para o sucesso de um projeto de pesquisa em rede um dos principais aspectos € sua
estrutura de gestdo. E praxe na Embrapa organizar os projetos por intermédio de um projeto
componente de gestdo formado por um Comité Gestor que inclui todos os lideres de Projetos
Componentes a fim de facilitar a comunicacdo entre as equipes, a gestdo de recursos fisicos e o
acompanhamento de resultados. Busca-se assim uma lideranga compartilhada, visando reduzir as
chances de uma lideranca centralizadora ou impositora. No entanto, esta estrutura cria uma
hierarquia na intera¢do entre os membros da equipe: o individuo responsavel por atividade se
comunica com o lider de plano de a¢do, que se reporta ao lider de projeto componente que integra

o Comité Gestor do projeto.
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Em relacdo a estrutura da rede, ao mesmo tempo em que existe flexibilidade em interagir e
comunicar-se com outros membros da equipe, hd uma hierarquia gerencial e administrativa
envolvendo de prestacdo de contas, demonstragdo de resultados obtidos e publicacdes — que
representam praticas da Embrapa.

Ao entrevistar empregados da Embrapa atuando como responsdveis por carteiras de
projetos (Macroprogramas) fica evidente o papel primordial do lider nesta superestrutura de
gestdo de projetos e redes. Dentre as principais atribuicdes de um lider de projetos, segundo
Embrapa (2011), temos: implementar acdes para integracio das equipes, de forma a garantir a
interatividade necessdria para articular, implementar e acompanhar os planos de acdo previstos
nos projetos e para alcancar os resultados esperados; mobilizar as equipes de pesquisa para
elaboragdo dos relatérios técnicos, devendo critica-los, consolidd-los e submeté-los as instancias
de acompanhamento e avaliagdo, de acordo com formatos e calendarios fixados pelos
Macroprogramas; avaliar o andamento do trabalho das equipes e acordar reprogramacdes
técnicas e financeiras, bem como decidir pelo cancelamento de planos de acdo e atividades
previstos no projeto, quando pertinentes; cuidar para que os relatérios dos projetos apresentem,
de maneira clara, as metas previstas para o periodo e seu grau de consecucdo, bem como relatar,
com clareza, os resultados de pesquisa obtidos no periodo.

A figura do lider € critica, pois grande parte do sucesso de uma rede depende de sua
atuacdo. Deve ter um perfil pré-ativo, de forma a conquistar as pessoas e coordenar as atividades,
com senso da responsabilidade, de forma a conectar as pessoas. No caso dos projetos do
Macroprograma 1, que envolve redes complexas, € necessaria intensa dedicacdo do lider tendo
em vista a complexidade da rede e a grande quantidade de tarefas gerenciais, que contribuem
para sobrecarregar o lider.

Os entrevistados apontam que o sucesso da rede estd vinculado a uma capacidade de
lideranga bem sucedida, tanto na iniciativa de aglutinar os atores para a formacdo da rede,
promover reunides de trabalho e distribuir atividades em fun¢do das competéncias de cada
individuo, sua regido e experiéncia em alguma cultura. As competéncias ndo disponiveis na
Embrapa foram complementadas através das parceiras externas.

Em relacdo ao ambiente da Embrapa, percebe-se assim que as habilidades de lideranca sdo

valorizadas pela organizacao no que se refere a estrutura de projetos do SEG.
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Em relacdo a questdo institucional, um dos entrevistados destaca a necessidade de
institucionalizar a liderancga: “ndo da para acabar um projeto quando o lider se aposenta. Vocé
pode ensinar a um lider como a “mdquina institucional” funciona mas nao dd para ensinar a
liderar. E necessdrio enfocar a busca dos resultados como motivacio para a equipe”.O
entrevistado relaciona o sucesso da lideranga ao comprometimento do lider, que faz o projeto

funcionar.

O Sujeito 7, gestor de Macroprograma, indicou que “a figura do lider de projeto € critica; e
grande parte do sucesso de uma rede depende de sua atuagdo. Deve ter um perfil pré-ativo, de

forma a conquistar as pessoas, pegar as rédeas e coordenar a iniciativa”.

Apesar desta super-valorizacdo de lideranca, o sistema de recompensas da Embrapa,
vinculado ao Setor de Gestdao de Pessoas necessita ser adaptado a fim de premiar o individuo
pelos resultados obtidos em sua fun¢do de sua lideranca e ndo apenas por indicadores cientificos
relacionados a publicacdes em periddicos. Este seria um grande fator motivador para o
desenvolvimento de novas liderancgas.

Em resumo, pode-se dizer que existe uma influéncia institucional da Embrapa nas
convengdes e praticas desta rede, envolvendo uma forma normatizada de gestdo de projetos de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo que interfere nas interagdes e formas de comunicagdo entre
os atores envolvidos, no fluxo de informagdo e conhecimento na rede e na geracdo de
intermedidrios.

Outra forma de coordenagdo estabelecida foram os contratos formais, celebrados entre a
Embrapa Informética Agropecudria e o Cepagri/Unicamp e os outros parceiros da rede,
estabelecendo acOes de cooperacdo técnica associados ao intercambio de dados e sua
disponibilizac¢do gratuita na Internet. Outros contratos de cooperacao técnica estabelecidos com o
MAPA e o MDA envolviam intercambio de recursos financeiros associados a manuten¢cdo do
sistema, sua evolugdo e o desenvolvimento de a¢des de pesquisa e de tecnologias (novos médulos
do sistema).

O Sujeito 3 destaca a importancia do contrato como ferramenta de coordenagdo e

governanga.
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“A estratégia de celebrar contratos serve de confianca para ambas as partes. Tanto
para que ndo faltem dados ao sistema como para dar seguranca a quem fornece, de que o
dado serd utilizado. Visa profissionalizar a acdo e dar mais legitimidade. Havia casos com

acordos informais que funcionavam, sem problemas”.

No caso dos contratos envolvendo intercambio de dados,a motivag¢do para o estabelecimento de
contratos foi a incerteza — fator considerado pela Economia dos Custos de Transacao
(WILLIAMSON, 1985) — envolvendo a garantia do fornecimento continuo de dados. Acreditava-
se que uma mudanca na diretoria de uma institui¢do parceira poderia ameacar o envio dos dados
tendo em vista que esta poderia estabelecer novas diretrizes para a distribui¢do de dados
meteoroldgicos. Outra questdo relacionada aos contratos era garantir a anuéncia da organizacao
parceira em disponibilizar gratuitamente seus dados na Internet. O receio era comprometer a base
de dados do sistema gerada por esta incerteza relacionada ao fornecimento de dados. Até o
momento nenhum dos contratos necessitou ser acionado.

Para selecionar as estruturas contratuais mais adequadas a cada tipo de transacdo/ parceria,
foi necessdrio estabelecer uma andlise dos processos decisdrios e das estruturas de governanga
das organizagdes envolvidas no contrato, a fim de efetuar uma andlise de custo da celebragdo do
contrato em funcdo do beneficio esperado. Apesar da burocracia na sua implementagdo, os
contratos revelaram-se um instrumento importante para oferecer seguranga ao processo. Em
outros casos, nos quais a celebracdo do contrato envolvia muitos processos burocriticos € a
quantidade de dados intercambiado era relativamente pequena, o acordo verbal foi a estratégia
selecionada para intercimbio de dados, até hoje operacional. A existéncia de relacdes de
confianca (descritas a seguir) € algo que viabiliza a celebragcao de acordos verbais, tendo em vista
que existe confiancga das partes de que este acordo serd cumprido.

Assim, as relacoes de confianca estabelecidas entre os atores integrantes da rede
correspondem a outra forma de coordenagcdo atuante nesta RTE. Os relacionamentos
estabelecidos na década de 1990, durante a execucdo do projeto para desenvolvimento do
Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos, geraram um ambiente de confianca e reciprocidade,
com praticas proprias de trabalho, que tornou o fluxo de informag¢des mais fécil e as interacdes

mais efetivas. Segundo Powell (1990) a governanca baseada em confianca ocorre em contextos
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sociais que favorecem a cooperacdo e a solidariedade, bem como um senso de reciprocidade.
Nestes casos, os arranjos envolvem relacdes de troca de longo prazo, existindo pouca
necessidade de formalizacao.

O estabelecimento de novas interagdes foi influenciado pelos colégios invisiveis de Crane
(1969) ao descrever os relacionamentos estabelecidos entre cientistas. Bolsistas e estagidrios que
atuaram no desenvolvimento do Agritempo foram alunos de pesquisadores da equipe. Além disso,
novos pesquisadores atuando em 4reas correlatas passaram a integrar a rede em funcdo da
demanda por suas competéncias. Este movimento ocorreu especialmente no pélo cientifico da
RTE, estimulando a criagao de uma comunidade de especialistas.

A morfologia da rede, caracterizada como completa e encadeada, contribui positivamente
para a sua coordenacdo. As fortes interacdes entre os trés poélos, alinhados, também contribuem
para que a rede seja convergente. A confluéncia dos pdlos cientifico e tecnoldgico é um
diferencial, associado a uma forte interacio com o mercado, especialmente representado pelas
instituicdes governamentais, permitindo a prospeccdo de demandas e problemas de pesquisa e a

obtenc¢ao de financiamento para novas iniciativas.

As tecnologias de informacao e comunicacio, além de embasar o desenvolvimento do
produto em si (o sistema e seus mddulos), contribuem para a coordenagdo das atividades em rede.
As equipes se utilizaram muito de telefone e e-mail para comunicacdo e da infra-estrutura

Internet para intercambiar arquivos.

Adicionalmente, procurou-se promover também interacoes pessoais por intermédio de
reunides e workshops presenciais (entre uma e duas vezes ao ano). Nestas ocasides, profissionais
mais e menos experientes tinham a oportunidade de apresentar e discutir seus resultados, levando
ao intercambio de experiéncias e trocas de conhecimentos téacitos. Estes eventos poderiam

envolver reunides de partida; reunides de resultados ou reunides intermedidrias de trabalho.

O Quadro 3.2 apresenta um resumo dos resultados relacionados a avaliacdo de indicadores
de morfologia da rede.

Estas caracteristicas tornaram esta RTE bastante convergente, na qual a maioria dos atores,
independentemente de sua posi¢do, podem mobilizar as competéncias da rede a qualquer
momento sem grandes custos de decodificacdo.

Virios fatores contribuem para a convergéncia da rede como a prépria morfologia da rede —

completa, comprida e encadeada — a influéncia das praticas de gestdo e estruturagdo de projetos
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da Embrapa estabelecendo uma praticas de trabalho normalizadas e o préprio papel da lideranca -
transformacional, no sentido de criar diretrizes e estabelecer uma visdo de futuro, e transacional
envolvendo acompanhamento de metas e resultados.

As traducdes desta RTE sao favorecidas por uma linguagem comum — da agrometeorologia
e da meteorologia - campo de atuacdo de grande parte dos atores do pdlo cientifico e do pdlo
tecnoldgico. A maior dificuldade desta rede estd no estabelecimento de atividades de interacdo
com os integrantes menos tecnificados do pdélo mercado (como os pequenos produtores), cuja

linguagem nao € comum e existe menor convergéncia de interesses.

Instrumentos para analisar a dinAmica de Redes Tecno-Econdomicas - RTE

Completude Rede relativamente completa
Encadeamento Rede estruturada cpntemplando os trés
poélos
Alto nivel de alinhamento: atores
conseguem mobilizar facilmente os
Rede fortemente convergente na  OULros atores para resolver problemas,
Integracdo e Convergéncia qual a maioria dos atores, com considerdvel grau de
grac g independentemente de sua posicio, concordancia das tradugdes efetuadas.
podem mobilizar as competéncias da Coordenacio:
rede a qualquer momento sem vérias formas de coordenag@o
grandes custos de decodificag@o. vigentes: estrutura institucional da
Embrapa, relagdes de confianca,
relacdes contratuais, relagoes
informais, lideranca, meios de
comunicagio
Comprimento As atividades se iniciam a partir da pesquisa bdsica, pesquisa aplicada,
tecnologia e mercado. E uma rede relativamente longa.
Dominancia Dominéncia do Pélo Cientifico
Rede polarizada, com presenca destacada de duas instituicdes coordenadoras:
Embrapa Informatica Agropecudria e Cepagri/ Unicamp.
A RTE apresenta alto grau de irreversibilidade tendo em vista que as tradugdes
Irreversibilizacao mais provaveis as tradugdes atuais vem no sentido de completa-las ou
prolonga-las.

Quadro 3.2 — Indicadores de morfologia da RTE mobilizada pelo sistema Agritempo (Autoria propria).

A integracdo entre o setor governamental do pélo mercado representado pelos Ministérios
(MAPA, MDA) e o po6lo cientifico permite que a apresentacdo das demandas possa ser efetuada
diretamente, assim como a captagdo de recursos para novos projetos de pesquisa.

O préoximo item desta dissertacdo apresenta as conclusdes obtidas em relacdo ao estudo de

caso desenvolvido.
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O estudo descritivo e analitico da rede mobilizada pelo sistema Agritempo permitiu analisar

o processo de geracao de inovagdes e de criagdo de conhecimentos em rede.

O carater colaborativo do processo inovativo é uma caracteristica marcante do atual cenério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo levando a construcdo de arranjos organizacionais mais
flexiveis. Estas novas estruturas, em geral chamadas de redes, visam favorecer a interacdo entre
atores heterogéneos que compartilham entre si informacg@o, conhecimento, competéncias e

recursos com o intuito de gerar inovagoes.

O caso estudado nesta dissertacdo retine uma rede fisica formada pelas estagdes de
observacdo meteoroldgica e por radares que captam imagens de satélite. Uma rede de
comunicacdes formada por computadores e pela infra-estrutura da Internet estd associada a esta
rede fisica. E estas duas instancias de rede estdo relacionadas a um arranjo complexo de
organizacdes que estabeleceu relacionamentos a fim de compartilhar dados, informagdo e

competéncias a fim de gerar novas tecnologias e criar novos conhecimentos.

Por intermédio do mapeamento dos fluxos de dados, informagdo e conhecimento, foi
possivel identificar as etapas processamento e armazenamento de dados e as questdes
relacionadas a sua disponibiliza¢do na Internet a fim de atender a vdrias categorias de atores. O
estudo do processo de desenvolvimento do sistema permitiu mapear o processo de criagdo de
conhecimento descrito por Nonaka et al (2000), ocorrendo na rede, permitindo visualizar as
etapas do processo de conversdo de conhecimento SECI que envolve interacOes entre

conhecimentos tacitos e codificados.

A complexidade desse arranjo e a multiplicidade de dados e informagdes associadas ao
sistema permitiram uma andlise mais aprofundada, envolvendo a dindmica da rede e a atuacdo

dos diferentes atores envolvidos para a geracao de inovacoes.

As inovacdes do setor de Agrometeorologia, em conjunto com o de Meteorologia, foram
possibilitadas pelo desenvolvimento e evolucio de instrumentos de medicao e coleta de dados -
que comecou no século XVII e prosseguiu nos séculos seguintes - bem como pela invencio e
difusdo de computadores capazes de processar € armazenar uma grande quantidade de dados - ja

em meados no século XX.
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Adicionalmente, de forma similar ao movimento de fortalecimento das redes de
observacdo meteoroldgica, ocorrido nos séculos XVII a XIX, o desenvolvimento do sistema
Agritempo e o fortalecimento de sua base de dados, envolveram a formacdo de uma rede de
observacao meteoroldgica, a fim de aumentar a cobertura dos dados do sistema possibilitando
uma visdo macro relacionada a todo o territério brasileiro. E isto possibilitou um aumento na

precisdo dos produtos e previsoes geradas pelo Agritempo.

A revolugdo das tecnologias de informacdo foi um divisor de &dguas entre as redes
meteoroldgicas do século XIX e as atuais, uma vez que permitiu a difusdo do método numérico
de previsdo do tempo, o processamento e armazenamento de grandes quantidades de dados, e a
promocao de intensas comunicagdes e transferéncias de dados entre organizacdes — muitas vezes
em tempo real. A difus@o das TICs foi essencial para que se pudesse desenvolver um sistema

informatizado de Agrometeorologia como o Agritempo em 2002.

Apesar de todo o histérico de criagao de redes de observagdo entre os séculos XVII e XIX,
a andlise institucional da Meteorologia brasileira (desenvolvida no Capitulo 1 desta dissertagcao)
evidencia uma significativa dificuldade em coordenar os dados e sistemas meteoroldgicos
existentes e dispersos em vdrios Orgdos publicos (como o MAPA, o MCT e a Marinha
principalmente) e alguns organismos privados. A estratégia empreendida pelo setor
Meteoroldgico para a coordenagdo entre as instituicdes vem se baseando em agdes
governamentais (como a promulgacdo de leis e planos diretores) visando criar uma linha de acdo

comum para os diferentes institutos brasileiros atuando neste setor (PRESIDENCIA, 2007).

Em relacdo a Agrometeorologia, destaca-se a iniciativa do Zoneamento Agricola de Riscos
Climéticos como uma ac¢do em rede desenvolvida na década de 1990 para minimizar os riscos
climéticos e evitar perdas na agricultura — beneficiando ndo s os produtores mas os setores de

seguro rural e crédito, que tiveram perdas minimizadas.

O Agritempo surgiu como uma iniciativa paralela ao Zoneamento Agricola (por uma
demanda do MAPA a equipe cientifica que desenvolveu o Zoneamento), visando criar uma acao
de monitoramento climatolégico para atender a varios usudrios como: técnicos do Governo
Federal, agronomos, técnicos da rede de Extensdo Rural, produtores e associa¢des, empresas
privadas, universidades e pesquisadores. Esta acdo pode ser descrita utilizando-se do conceito de
Rede Tecno-Econdmica, desenvolvido por Callon (1991;1992) a fim de analisar a dinamica

associada a geracao de inovacdes em rede.
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A pesquisa documental e a andlise dos resultados das entrevistas promovidas nesta pesquisa
foram a base para o mapeamento dos atores envolvidos na rede mobilizada pelo sistema
Agritempo, e das funcionalidades e dos diferentes ambientes e moddulos desenvolvidos,
evidenciando as inovagdes tecnoldgicas representadas pelo sistema, especialmente considerando
seu pioneirismo em oferecer produtos agrometeorologicos com cobertura nacional. Os resultados
das entrevistas auxiliaram a montar uma descri¢do das atividades de desenvolvimento do sistema

informatizado e mapear o processo de conversdo de conhecimento associado.

O desenvolvimento do sistema Agritempo mobilizou uma rede de cerca de 40 institui¢des e
mais de 1.300 estagdes meteoroldgicas. Esta rede pode ser caracterizada como uma Rede Tecno-
Econdmica que envolve a interacdo de varios atores heterogéneos com o objetivo de gerar
inovagdes tecnoldgicas (como softwares e produtos agrometeorologicos) e novos conhecimentos

(como estudos e publicagdes em periddicos).

A andlise da morfologia desta Rede Tecno-Econdmica evidencia um nivel elevado de
convergencia, caracteristica que confirma um alto grau de alinhamento de iniciativas e interesses
bem como alto grau de ‘“entendimento mutuo” entre os participantes — o que Callon (1992)
consideraria uma manifestacdo da eficiéncia do processo de tradugdo. Estas caracteristicas
favorecem o processo inovativo fazendo com que as interagdes entre os atores sejam efetivas e

produtivas levando a criagdo de conhecimentos e inovagdes na forma de intermedidérios.

O sistema Agritempo revela uma inovac¢ao organizacional caracterizada por uma estrutura
em rede com trés dimensdes: uma rede fisica de equipamentos de coleta e computadores, uma

rede de comunicac¢des e uma complexa rede inter-organizacional. .

O mapeamento das formas de coordenacdo utilizadas no dmbito da rede evidencia uma
estrutura flexivel que envolve vdérias préticas como celebracdo de contratos, acordos informais,

formacao de colégios invisiveis e estratégias de gestdo e de lideranca.

O papel da lideranca foi fundamental para o sucesso das atividades desenvolvidas, tanto no
que se refere ao aspecto institucional quanto individual. Em ambito institucional, temos a
dominancia da Embrapa Informatica Agropecudria e do Cepagri/ Unicamp. A sinergia existente
entre estas organizacdes permitiu a criacdo de um contexto (Ba) favordvel para a geracdo de
inovagdes e a criacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico tanto no que se refere ao espaco

fisico, a infra-estrutura, ao ambiente virtual compartilhado por elas.
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No que se refere aos lideres individuais destaca-se a acdo de Eduardo Assad e Hilton Pinto,
bem como de outros individuos que acabaram por desenvolver competéncias especificas e liderar
outras iniciativas posteriores, chamadas spin-offs. Os lideres individuais se utilizaram
eficientemente da infra-estrutura proporcionada pelo Sistema Embrapa de Gestdo tanto na
obtencdo de recursos para agdes de pesquisa quanto no atendimento as suas exigéncias
administrativas de prestacdo de contas e apresentacdo de resultados. Com suas habilidades
transformacionais, souberam também agregar novos financiadores, novas competéncias € novas
fontes de dados, possibilitando a evoluc@o do sistema. As habilidades de lideranca transacional,
por sua vez, permitiram a gestdao da equipe através de agdes de acompanhamento e cobrancga por

resultados.

As caracteristicas do lider individual envolvem, know-who, para saber quais os individuos
que possuem as competéncias, as instituicdes que possuem equipamentos € recursos necessarios e
agrega-los a equipe. Além disso, o lider deve ter know-how relacionado a motivagao de equipes e
estabelecimento de estratégias e know-what associado a acompanhamento de atividades, do

cumprimento de metas e premiacdo da equipe.

Esta experiéncia formou profissionais e novos lideres que passaram a atuar em spin-offs do
sistema Agritempo, por intermédio de novos projetos financiados pelo Macroprograma 1 da
Embrapa, o que contribuiu para a irreversibilizacdo da rede. O Agritempo se afirmou como uma
tecnologia consolidada, que contribui para o desenvolvimento de novas pesquisas e segue uma
trajetéria de continuidade. Neste caso, as tradu¢des que ocorrem na rede, acabam atuando no
sentido de fortalecer as atividades desenvolvidas, complementando-as e impedindo tradugdes

contrérias — que poderiam, por exemplo, desestabilizar o sistema.

Existe uma dominancia do pdlo cientifico e uma forte confluéncia entre os p6los cientifico
e tecnoldgico levando ao desenvolvimento do sistema Agritempo — uma tecnologia fortemente
embasada por conhecimento cientifico. Existe também uma estreita relagdo entre o pdlo
cientifico e mercado, tendo em vista que atores integrante do mercado — como MAPA e MDA —
levam suas demandas diretamente aos cientistas, financiando a¢des de pesquisa.

Ressalta-se que o pélo mercado poderia ser fortalecido com o aumento das oportunidades
de interacdo entre usudrios, desenvolvedores e cientistas por intermédio de mudangas na
arquitetura do website criando criar comunidades de interesse, permitindo a postagem de
comentdrios e disponibilizando um e-mail especifico para contatos e sugestdes dos usudrios.
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Outra acdo interessante seriam iniciativas de promocao de sua difusdo entre os pequenos
produtores, menos estruturados e menos tecnificados, com apoio da estrutura de Extensao Rural e
a utilizacdo de telecentros. Desta forma, o Agritempo poderia se aproximar mais do modelo

“todos para todos” descrito por Lévy (2000).

A disponibilizacdo gratuita de dados, seguindo a filosofia do dado meteorolégico como um
bem publico, foi alvo de conflitos no inicio do desenvolvimento do Agritempo, pois algumas
organizacdes se sentiam “donas” dos dados e ndo concordavam em compartilhd-los ou
disponibiliza-los. Atualmente nao hd dissonancia quanto a este assunto e a disponibilizacdo

gratuita de dados meteorolégicos pela Internet € vista como um grande avanco.

Assim, pode-se dizer que a RTE formada para desenvolver o Agritempo caracteriza-se
como uma rede fortemente convergente na qual os atores — principalmente os dos podlos
cientifico e tecnoldgico — conseguem mobilizar outros atores da rede com poucos custos, sem
grandes codificacdes. Varias formas de coordenacdo sdo estabelecidas, configurando esta RTE

como um hibrido composto por miltiplas estratégias de interacdo e coordenagao de atividades.

Dentre as caracteristicas que favorecem esta convergéncia estio: a existéncia de relagdes
de confianca entre um grupo de agrometeorologistas que se reuniram para desenvolver o
zoneamento agricola na década de 1990; o ambiente institucional da Embrapa e sua estrutura de
gestdo de projetos, criando um ambiente de normatizacdo e favorecendo as traducdes entre os
atores; promocao de interacdes virtuais e presenciais entre os membros da rede; a linguagem
comum dos pdlos cientifico e tecnologico envolvendo os campos da agrometeorologia e
meteorologia; contexto (Ba) favoravel para a criacio de conhecimento e de geracdo de
inovacdes; existéncia de know-who pelas liderancas da iniciativa que formaram redes a partir dos
relacionamentos estabelecidos no meio académico e na drea publica; estabelecimento de relacoes
contratuais com os principais parceiros da rede — sempre com a Embrapa Informatica
Agropecuaria e o Cepagri/ Unicamp simultaneamente; fortes competéncias de lideranca tanto a

nivel institucional quanto individual.

A andlise efetuada indicou que o ambiente institucional da Embrapa — enquanto
instituicdo financiadora de vdrias atividades de pesquisa- influencia na coordenagdo e nas
atividades da lideranca, por intermédio da sua estrutura de articulac@o, gestdo e acompanhamento
de resultados de projetos. Ocorre porém, muitas vezes, uma sobrecarga da figura do lider que se

torna responsavel por muitas atividades burocréticas e administrativas como, por exemplo, a
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compra de equipamentos, a celebragdo de contratos e convénios e prestacdo de contas.

A estratégia de formalizacdo (ou ndo) de atividades desenvolvidas para criacdo do sistema
Agritempo reflete uma anélise dos custos envolvidos na celebracdo de um convénio comparados
aos beneficios recebidos (seja em quantidade de dados enviados ou no montante de recursos a
disponibilizados). Os procedimentos legais, mesmo considerados longos, burocraticos e
associados a muita documentacdo, podem atuar no sentido de minimizar a chance de ocorréncia
de problemas. Assim, houve um forte investimento na celebrac@o de contratos visando de garantir

o envio de dados para a base do sistema e sua livre disponibilizacdo na Internet.

Assim, considerando as multiplas estratégias de coordenacdo empreendidas, pode-se dizer
que a Rede Tecno-Econdmica mobilizada pelo sistema Agritempo € fruto de um intenso esforco
de coordenacao de competéncias, de fornecedores de dados meteoroldgicas, de ferramentas
tecnoldgicas e recursos financeiros, promovido pelas liderancas institucionais, Embrapa
Informética Agropecudria e pelo Cepagri/ Unicamp, e pelas liderancas individuais desta RTE.
Esta € uma iniciativa de cooperagdo de grande porte no setor de Agrometeorologia, algo notdvel
tendo em vista a multiplicidade de instituicdes publicas atuando no setor Meteoroldgico e o

histérico de falta de integracdo e coordenacao entre elas, conforme descrito no Capitulo 1.

Mesmo sabendo que o processo inovativo € dependente do setor de atuacdo, de questdes
estruturais e contextuais, espera-se que os resultados do estudo desta experi€éncia possam oferecer
elementos para a andlise de outras redes inter-organizacionais formadas para geracdo de novas

tecnologias e conhecimentos.

Entende-se que este estudo de caso possa trazer contribui¢des no sentido de oferecer uma
andlise critica das estratégias de acdo empregadas para a estruturacdo desta Rede Tecno-
Econdmica, sejam aspectos bem sucedidos ou sugestdes de melhoria. Esta andlise pode interessar
a Embrapa, que vem incentivando o desenvolvimento de acdes de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo em rede em seu Plano Diretor, ou a outras institui¢des de ambito publico e privado. O
estudo descritivo desta experiéncia pode auxiliar no desenvolvimento de estratégias de
articulacdo, gestdao e acompanhamento da carteira de projetos relativas a outras Redes Tecno-

Econdmicas, visando estimular a geracdo de inovagdes e a criagdo de conhecimentos em rede.

Em relacdo ao Agritempo, os resultados das entrevistas efetuadas evidenciam a necessidade
de evolucdo da interface do sistema para um Agritempo 2.0, parafraseando um dos entrevistados.

Foram elencadas vérias questdes como o acesso de alguns produtos no ambiente restrito, a
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dificuldade em enviar e-mails para a equipe do projeto e a necessidade de novos projetos.
Considerando a durabilidade desta rede e do artefato gerado — 8 anos — torna-se premente uma
acdo de evolucdo tecnoldgica, visando a aplicac@o de técnicas e tecnologias mais recentes a fim

de atender as diferentes categorias de usudrios do sistema.
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ANEXO II

Relacao de entrevistas e consultas efetuadas durante a pesquisa
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1. Entrevistas presenciais

Embrapa Informatica Agropecuaria

e Adriano Franzoni Otavian, Analista de Sistemas

e Eduardo Delgado Assad, Doutor em Hidrologia e Matemadtica

® Jodo Francisco Gongalves Antunes, Doutorando em Engenharia Agricola

e Luciana Alvim Santos Romani, Doutoranda em Engenharia de Computagdo

¢ Silvio Roberto Medeiros Evangelista, Doutor em Engenharia Elétrica

Embrapa Sede (aspectos institucionais influenciando a rede)

Daniela Biaggioni Lopes - Gestora do Macroprograma 2 - Competitividade e
Sustentabilidade Setorial — Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento, Brasilia, DF.

Jefferson Luis da Silva Costa - Gestor do Macroprograma 1 - Grandes Desafios Nacionais -
Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento, Brasilia, DF.

Milene Castellen - Coordenadora Substituta da Coordenadoria de Integracdo e Articulagcdo
em P&D (CIA) - Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento, Brasilia, DF.

Cepagri/Unicamp: Jurandir Zullo Jinior, Doutor em Agrometeorologia, Pesquisador

Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento - MAPA

Ronir Carneiro — Coordenador Substituto da Coordenadoria de Zoneamento Agricola da
Secretaria de Politica Agricola do MAPA

Felipe Lopes Guerra — Fiscal, Técnico da Coordenadoria de Zoneamento Agricola
Ministério do Desenvolvimento Agrario — MDA:

José Carlos Zukowski — Coordenador Geral de Gestdo de Riscos e Seguro Agricola,
Secretaria de Agricultura Familiar
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CPTEC/ INPE
Nelson Ferreira — pesquisador do CPTEC/INPE, em Sao José dos Campos.
José Anténio Aravéquia, chefe da Divisdo de Operacdes do CPTEC/INPE, em Cachoeira
Paulista.

Instituto de Gestdo de Aguas da Bahia - INGA: Hericlio Aratjo, Salvador/BA.

II. Entrevistas por telefone

Unidades Descentralizadas de Pesquisa da Embrapa
e Aderson Soares de Andrade Jr. — Embrapa Meio Norte
e (Carlos Ricardo Fietz — Embrapa Agropecudria Oeste
¢ Daniel Guimardaes — Embrapa Milho e Sorgo
¢ Fernando Antonio Macena da Silva— Embrapa Cerrados
e Gilberto Cunha — Embrapa Trigo
e Isaac Cohen Antonio — Embrapa Amazonia Ocidental
¢ José Renato Boucas Farias — Embrapa Soja
e Magna Soelma Beserra de Moura — Embrapa Semi-Arido
e Patricia Menezes — Embrapa Pecudria Sudeste
¢ Silvando Carlos da Silva — Embrapa Arroz e Feijao

¢ Silvio Steinmetz — Embrapa Clima Temperado
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Parceiros externos :

Paulo C. E. Etchichury, Diretor da Southern Marine Weather Services S/C Ltda — Somar, em Sao
Paulo

I11. Relacao de individuos consultados via questionarios (enviados e recebidos por e-mail)

Francinete Francis Lacerda - Associacao Instituto de Tecnologia de Pernambuco — ITEP

Marcelo J. Gama - Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental — SEDAM de
Rondobnia

Karim Quevedo Caina — Servicio Nacional de Meteorologia e Hdrologia Del Perd -
SENAMHI
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ANEXO IIT
Roteiros genéricos de entrevistas e

modelo do questiondrio aplicado
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Roteiro genérico de entrevista presencial por pautas

As questoes sdo abertas e foram customizadas em funcdo do entrevistado selecionado
e sua atuagdo na rede.

Nome/ Formagao

Quando vocé passou a integrar a equipe do projeto Agritempo?
Quais eram suas atividades no projeto/ equipe?

Pergunta especifica sobre a atividade desenvolvida pelo entrevistado (agao, interagdes,
institui¢des envolvidas)

Discussao sobre o fluxo de dados relacionado ao sistema.

Discussao sobre o processo de geracdao de dados de previsao de tempo.

Quais os mecanismos de interagdo com os parceiros? A comunicacao era centralizada?
Como era efetuada a divisao de tarefas entre os parceiros? Quais os critérios?

Quais as ferramentas de comunicag¢do utilizadas?

Como eram resolvidos os conflitos na rede?

Informacdes adicionais fornecidas pelo entrevistado.
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Roteiro de entrevista aplicada por telefone aos representantes de Unidades
Descentralizadas da Embrapa

Tendo em vista que um dos propdsitos era avaliar o papel de cada Unidade na rede mobilizada, as
questdes sdao detalhadas. A aplicacdo ou ndo das questdes seguintes depende das respostas
efetuadas anteriormente.

Nome do contato
Formacao/ Atividade
O que motivou sua Unidade a participar desta rede?

Que tipo de atividades a Unidade executa no ambito da parceria com a equipe do Agritempo?
Fornece dados de estacdes meteoroldgicas para a base de dados do Agritempo?
Quantas Unidades sdo? Sdo convencionais ou automaticas?

Para desenvolver as atividades de pesquisa, no ambito da Unidade sdo utilizados os dados destas
estacdes meteoroldgicas?

Para desenvolver pesquisas na Unidade sdo também utilizados dados da base do Agritempo?
Sao efetuadas extracdes de dados via sistema (na internet ou por usudrio e senha)?
Sao solicitados extratos de dados a equipe da Embrapa Informatica Agropecudria?

Sdo desenvolvidas pesquisas em parceria com a equipe da Embrapa Informatica Agropecudria/
Cepagri (Unicamp)? Descrever

Estas pesquisas sdo pontuais ou se inserem em projetos de Macroprogramas da Embrapa?

A Unidade desenvolve outras pesquisas em Agrometeorologia? Se utiliza dos dados do
Agritempo para estas pesquisas?

A Unidade pretende dar continuidade a parceria com a equipe do Agritempo em novas pesquisas?

Coordenacdo das atividades da rede? Como se dd a coordenacdo das atividades no ambito desta
rede?

Como se da a divisao de tarefas entre os diferentes grupos de pesquisa? Por regido, de acordo
com a competéncia confirmada, por interesse do parceiro? Como se organizam os trabalhos?

Existe alguma hierarquia na divisdo/ realizagdo de atividades e comunicagdo na equipe? Qual o
papel exercido pela lideranca?
Quem sao/ eram os contatos na equipe para os diferentes assuntos?

Quais sdo os meios de comunicagao utilizados ao longo dos trabalhos? E-mail, telefone

Sinta-se a vontade para incluir comentdrios em relacdo a organizacdo dos trabalhos em rede,
especialmente relacionado ao sistema Agritempo.
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Questionario enviado via e-mail aos parceiros externos
em casos de limitacoes de recursos para entrevistas presenciais

Nome do contato, institui¢ao e data

O que motivou sua institui¢do a estabelecer relacionamentos com a rede de parceiros relacionada
ao sistema Agritempo? (descreva)

Quais foram as atividades promovidas por sua instituicdo conjuntamente com os parceiros do
sistema Agritempo? Por exemplo: participacdo em projeto de pesquisa, compartilhamento de

dados, geracdo de estudos e/ou produtos em parceria, etc

Sua instituicdes participou da fase de desenvolvimento do sistema Agritempo e da consolidacao
da base de dados com cobertura nacional?

( )Sim ( )Nao
3.1 Em caso afirmativo, quais as formas de interagdo com a equipe deste projeto em rede?
() Nenhum contato pessoal com os membros da equipe

( ) Contatos ocasionais, por telefone, ou envio de e-mails eventuais, em encontros
informais em Congressos € Eventos

() Encontros presenciais regulares como a promoc¢do de workshops (semestrais, anuais)
com a participacao da equipe de projeto

Em caso afirmativo: indicar a periodicidade e quantas vezes participou dos eventos
presenciais.

3.2 Qual o conteudo das relacdes estabelecidas?

() Intercambio de dados meteoroldgicos. Em caso afirmativo indicar o tipo de estacio ou
instrumento utilizados, a quantidade e o tipo de dado coletado/ intercambiado.

() Intercambio de pesquisadores para desenvolvimento de atividades ou treinamento por
mais de 1 semana

() Publicagdo conjunta em periddicos e congressos

() Relagdes visando estudos e pesquisas conjuntas, envolvendo a participagdo em varios
projetos de pesquisa subsequentes e/ou paralelos

() Disponibilizac¢do de financiamento para projeto (recursos proprios)

() Investimento em equipamentos para atuagcdo em parceria (como estagdes
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meteoroldgicas). Indicar o tipo de investimento.

() Submissao de projetos para institui¢des de fomento a fim de angariar recursos (Em caso
afirmativo, indicar a institui¢do e o valor aproximado)

4. Caso tenha estabelecido relacionamentos mais recentes envolvendo o sistema Agritempo,
assinale o conteido destes relacionamentos:

() Envio de dados para a base de dados do sistema (descreva abaixo)

() Dados de estagao meteoroldgica ou outros equipamentos de medi¢do, com
periodicidade regular

() Dados correspondentes a séries historicas
() Envio de produto especifico da sua institui¢do (boletim, mapa, previsao, etc)

() Participacdo em projetos de pesquisa correlatos, usando os dados do sistema ou
fornecidos pela equipe. Citar o(s) projeto(s) em questao.

Outros:
5. Favor indicar quais os mecanismos utilizados para a gestao de atividades da equipe de projeto:
() reunides presenciais de nivelamento de informacao e divisao de trabalhos
() reunides de avaliacdo de resultados
() acompanhamento por telefone ou e-mail
() disponibilizacao de informacdo e dados via website (FTP)

( ) divisao efetuada em fungdo das competéncias dos membros da equipe (meteorologia,
zoneamento de culturas especificas, Tecnologia de Informacao)

() integracdo das competéncias disponiveis durante as fases do projeto
Outros:

6. Como se dava a comunicag@o para o desenvolvimento de atividades técnicas ou resolugdo de
problemas.

() a comunicacgdo era efetuada de forma hierdrquica, tendo o lider do projeto posicao de
destaque nas decisdes relativas aos parceiros.

( ) haviam interlocutores especificos para cada atividade envolvendo o sistema:
interlocutores de TI, interlocutores responsaveis pelo encaminhamento de dados,
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interlocutores responsaveis por novos estudos ou projetos. Comentar:

() a comunicagdo era livre entre os membros da equipe visando a resolucdo de
problemas técnicos

6.1 Quais as ferramentas utilizadas para gestdo das atividades em rede?

Reunides presenciais/ e-mail/ telefone:/ skype/ outros (vocé pode incluir outras praticas,
se lembrar, mesmo que nio tenham dado certo)

6.2 Quais as ferramentas para gestao de conflitos entre os membros da rede?

6.3 Quais mecanismos eram / sdo utilizados para gestdo de informagdes relativas ao
projeto ou as agdes em rede?

6.4 Havia facilidade em interagir com a pessoa responsavel pela atividade desejada? Era
necessario conversar com muitas pessoas antes de chegar ao interlocutor responsavel?

6.5 Como se dava a divisdo de tarefas entre as equipes de projeto? Possiveis critérios
localizagdo e competéncia especifica de cada parceiro/ institui¢do, disponibilidade de pessoal/
tempo, etc

7. Fique a vontade para acrescentar informacdes que considere relevantes para a pesquisa,
relacionada aos mecanismos de governanga da rede do Agritempo bem como aos e fluxos de
informacao e conhecimento desenvolvidos nesta rede.

8. Em relagdo ao sistema Agritempo:

Como vocé avalia a forma de disponibilizacdo das informacdes na pagina? A consulta é
facil? Voceé consegue encontrar facilmente as informagdes de que necessita?

Quais produtos/ dados sua institui¢do costuma consultar? Vocé e/ou sua equipe costumam
seguir as recomendacdes/ informacdes divulgadas no website do sistema Agritempo?

9. Fique a vontade para acrescentar informacdes que considere relevantes sobre o seu

relacionamento com o sistema Agritempo. Criticas ou elogios, sdo bem-vindos visando a
melhoria do sistema.
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ANEXO IV

Funcionalidades e médulos do sistema Agritempo
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Sistema de Monitoramento Agrometeorologico — Agritempo

Funcionalidades e Modulos

O sistema Agritempo possui dois ambientes possui um ambiente publico e uma darea

restrita, similar a uma intranet, para acesso de usudrios cadastrados por intermédio de senha.

A area publica envolve uma interface do sistema informatizado de base web e esta
disponivel para livre acesso de usudrios on-line que podem consultar dados agrometeoroldgicos e

informagdes na forma de mapas ou boletins.

A area restrita para acesso de usudrios cadastrados oferece funcionalidades especificas
como a entrada de dados no sistema, a geracdo de boletins com dados das estagdes de sua
institui¢do, boletins estaduais, boletins regionais e nacionais e geracdo de mapas e produtos

customizados.

Os principais produtos agrometeoroldgicos gerados pelo Agritempo sao:

¢ boletins agrometeorolégicos regionais incluindo monitoramento e previsdo climatica
por regido do pais. Os mapas de monitoramento, gerados a cada 12 horas, envolvem:
estiagem, estiagem agricola, 4gua disponivel no solo, necessidade de reposicao por chuva,
precipitacdo e precipitacdo acumulada. Os mapas de previsao, também gerados de 12 em
12 horas, oferecem as seguintes informacdes: tratamento fitossanitdrio, necessidade de
irrigacdo, evapotranspiracido, temperaturas (média, minima média, méaxima média,
minima e maxima absoluta), condi¢cdes para manejo do solo, condi¢des para colheita,
previsdes de temperatura minima e média (para o dia, 24, 47, 72 e 96 horas), previsdo de

precipitacdo (para o dia, 24, 47, 72 e 96 horas).

e o sistema oferece boletins agrometeorolégicos para as diversas regides do pais (norte,

nordeste, centro-oeste, sudeste e sul);

e boletim regional histérico, que apresenta um quadro indicativo das disponibilidades de
dgua no solo das diferentes cidades do Estado as condi¢des para o preparo do solo e para

praticas agricolas;
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e pesquisa de dados por Estado/ estacdo meteoroldgica, apresentados na forma de tabela;

e sumario, envolvendo a andlise de dados agrupados por meses ou anos, oferecendo
informacdes sobre temperatura maxima e minima, precipitagdo e disponibilidade de dgua

no solo;

e ograficos, gerados em fung¢do da sele¢io de uma cidade/ estagdo meteoroldgica,
oferecendo informagdes sobre temperatura, precipitacdo e disponibilidade de 4dgua no

solo;

e mapas de Indice de Seca (Standardized Precipitation Index — SPI) que quantificam o
déficit ou excesso de precipitacdo em funcdo de diferentes escalas de tempo (de 5 a 30

dias e de 1 a 6 meses);

e sumario de séries histdricas, ferramenta que permite construir uma tabela descritiva dos
dados registrados das estacOes pluviométricas de um determinado Estado, em um

determinado periodo de tempo (més, quinzena, decéndio);

e mapas de séries histéricas complementam a funcionalidade anterior, permitindo a

visualizac¢do de dados historicos de chuva na forma de mapas;

e mapas contemplando o Zoneamento Agricola referente ao Estado na forma de arvore
hiperbdlica40 (destacando os municipios e as datas favordveis de plantio para cada

cultura);

¢ mapa de probabilidade de chuvas;

40 A 4rvore hiperbdlica é um tipo de mapa conceitual para representacdo de informacdes e relacionamentos
hierdrquicos estabelecidos. Os componentes diminuem e aumentam de tamanho exponencialmente. Em relagdo a
representacdo do Zoneamento, cada né indica uma cultura e os sub-ndés informam as portarias publicadas pelo
MAPA e indicam as datas de plantio (BARADEL E ROMANI, 2007).
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e imagens e produtos desenvolvidos a partir das imagens de satélite National Oceanic
Atmospheric Administration- NOAA captadas por intermédio do sensor Advanced Very
High Resolution Radiometer — AVHRR, por antena de posse do Cepagri/ Unicamp. Este
satélite disponibiliza entre 10 e 12 imagens, a cada 2 horas. Os produtos oferecidos no
website do Agritempo sio Cenas AVHRR-NOAA-Brasil, Produtos AVHRR-NOAA,
Composicoes Mensais de NDVI AVHRR-NOAA, Perfil espectral agricola NDVI
AVHRR-NOAA. Os produtos disponibilizados se referem a Banda 2 - Infra-vermelho
proximo, Composi¢cdo RGB, Mdéscara de Nuvens, NDVI, Temperatura de Superficie,

Albedo de Superficie’
® o sistema disponibiliza um mapa de solos exploratério do Estado de Sdo Paulo;

e possibilidade de download de publicacées da equipe de trabalho e divulgacdo estudos e

pesquisas;

Alguns produtos sdo oferecidos no website do Agritempo por outras instituicdes ou

individuos:

e mapa de producio por Estado e por cultura, produto gerado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE por intermédio do Sistema de Recuperacdo Automatica —
SIDRA. Oferece a geracdo de mapas que informam sobre as principais producdes agricolas
do pais;

¢ boletins agroclimaticos para avaliacdo de impactos nas culturas sdo disponibilizados pela

Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, do MAPA;

® [inks para dois sistemas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE: o
CANASAT, que efetua o mapeamento da cana de agicar por intermédio de imagens de
satélite, e o Topodata, que se constitui como um banco de dados geomorfométricos do

Brasil (referem-se a dados topograficos e suas derivacdes bdsicas);

e ferramentas desenvolvidas pela Embrapa Trigo: Estatistica do Clima, para o Rio

Grande do Sul — RS e Monitoramento de Trigo, para Passo Fundo;
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download gratuito do software WinMeteoro versao 1.0 e do livro ‘“Meteorologia e
Climatologia”. Tanto o software quanto o livro sdo de autoria de Mario Adelmo Varejao-
Silva. O WinMeteoro é um programa educativo em meteorologia e climatologia, de
utilizacdo livre. Tanto o software quanto o livro buscam facilitar a compreensdo de
conceitos essenciais deste campo, constituindo-se em um complemento as aulas de
meteorologia, climatologia e disciplinas correlatas. Sao ferramentas importantes de

divulgacgdo cientifica e formacdo profissional na érea.

Alguns produtos sdo oferecidos no ambiente de acesso restrito, com usudrio e senha como o

Moédulo de Penalizacio de Culturas, que estima o efeito da deficiéncia hidrica sobre a

produtividade de culturas.

Outros produtos sao:

¢ modulo Planilha de Outorga de Agua, destinado a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, a

fim de calcular a quantidade de dgua em metros cubicos para irrigacdo, envolvendo
diversos periodos do ano e o territorio brasileiro. Este software permitiu agilizar o

processo de andlise da outorga de recursos hidricos pela ANA;

moddulo para monitoramento e alerta da ferrugem asiatica da Soja, em parceria com a
Embrapa Soja que permite efetuar consultas e inserir dados, visualisando as informagdes
por intermédio da geragdo de mapas e animagdes graficas. E um mddulo de acesso

restrito;

sistema de previsao de safra de soja, desenvolvido em parceria com, de forma integrada
ao projeto Geosafras, da CONAB, 6rgao que gerencia o abastecimento de alimentos no
Brasil. Este projeto visa acompanhar o andamento da producdo no Pais por intermédio da
estimativa de dreas cultivadas e da produtividade de lavouras com uso de geotecnologias, a
fim de interpretar fatores que determinam o rendimento da produ¢do diante das condi¢des

climéticas. E um produto de acesso restrito, com usudrio e senha.
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Um produto desenvolvido pelos parceiros Embrapa Informatica Agropecudria, Cepagri/
Unicamp e CPTEC/INPE € o website “Meteorologia para Agricultura”. Esta pdgina apresenta
diversos produtos meteorologicos e agrometeorolégicos que foram desenvolvidos no CPTEC
e/ou por outras instituicdes colaboradoras. Este website disponibiliza informagdes sobre o
Zoneamento Agricola oriundas do Agritempo, informagdes sobre Monitoramento, Produtos de
Satélite, Projetos desenvolvidos, Monitoramento Agrometeorolégico do Café, Previsdo
Climatica, Previsdes Meteoroldgicas, Informagdes sobre Estagdes do Ano, Previsio a Médio
Prazo. Oferece mapas do Brasil com a previsio Ensemble (por conjuntos’'), Dados do
Hidroestimador, Temperatura Minima e nimero de dias sem chuvas. O sistema disponibiliza
ainda Avisos Agrometeoroldgicos, Artigos Especiais e um Sistema de Avisos e Alertas ativado
quando os meteorologistas do CPTEC identificam a probabilidade de ocorréncia de algum evento

climatico.

Espelhos do sistema foram implantados na Coordenadoria de Zoneamento Agricola do
MAPA (em 2006) e no INMET (em 2009). Um espelho é uma copia do sistema e de sua base
de dados* “pesar de aumentarem as tarefas de manutencdo e atualizacdo de bases de dados, os
espelhos podem ser uma boa estratégia de seguranca de dados tendo em vista localizarem-se em
outras localidades com base de equipamento propria. Em caso de sinistros nas instalagdes onde se
localiza o servidor principal do sistema, como um incéndio, por exemplo, a base de dados do

sistema e o sistema em si estariam salvaguardados.

41 A previsdo por conjuntos (COLTRI ET AL, 2007) tem como principal funcdo fornecer previsdo de probabilidade

de chuvas acima de dez milimetros em todo o territério nacional.

42 Um espelho se refere a “discos espelhados”, como se fosse um reflexo de um hard disk criado em outro hard disk
como se fosse uma cépia de seguranca do primeiro, copiando todas as configuracdes e arquivos existentes.
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ANEXO V
Relacao das organizacoes que integram a rede

mobilizada pelo Sistema Agritempo
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Relacao de organizacoes integrantes da rede mobilizada pelo sistema Agritempo

Organizacoes coordenadoras (lideranca institucional) : responsdveis pelo efetivo
desenvolvimento do sistema e pela construcdo e manuten¢do da sua base de dados.

¢ Embrapa Informatica Agropecuaria — CNPTIA, e o

¢ Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas aplicadas a Agricultura — Cepagri
da Universidade Estadual de Campinas — Unicamp.

Unidades Descentralizadas de Pesquisa da Embrapa (11)
e Embrapa Agroindustria Tropical — CNPAT, Fortaleza/CE;
¢ Embrapa Agropecudria Oeste — CNPAO, Dourados/MS;
e Embrapa Algoddo — CNPA, Campina Grande/PB;
e Embrapa Arroz e Feijao — CNPAF, Santo Antonio de Goias/GO;
¢ Embrapa Cerrados, Planaltina/ DF;
¢ Embrapa Clima Temperado — CPACT, Pelotas/RS;
¢ Embrapa Informatica Agropecuaria — CNPTIA, Campinas/SP (coordenadora);
¢ Embrapa Milho e Sorgo — CNPMS, Sete Lagoas/MG;
e Embrapa Soja — CNPSO, Londrina/PR;
¢ Embrapa Solos — CNPS, Rio de Janeiro/RJ;
¢ Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju/SE;

¢ Embrapa Trigo — CNPT, Passo Fundo/RS.
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Instituicoes vinculadas diretamente ao Governo Federal (8):

Agéncia Nacional de Aguas — ANA;
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL,;
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET

Centro de Previsao do Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC vinculado ao Instituto
Nacional de Pesquisa Espaciais — INPE;

Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT;

Coordenadoria de Zoneamento Agricola, vinculada ao Ministério da Agricultura Pecudria
e Abastecimento — MAPA;

CONAB, vinculada ao MAPA;

® Ministério do Desenvolvimento Agrario — MDA.

Instituicoes estaduais (6)

Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios — APTA (SP), por intermédio do

Instituto Agrondmico de Campinas — IAC, e do Instituto de Zootecnia — 1Z;

Companhia Energética de Minas Gerais (MG);

Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola — EBDA (BA;

Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina — EPAGRI (SC);
Fundac¢do Estadual de Pesquisa Agropecuaria - FEPAGRO (RS);

Instituto Agrondmico do Parand — IAPAR (PR).

Secretarias e organismos vinculados a governos estaduais (7)

Associacdo Instituto de Tecnologia de Pernambuco — ITEP-OS (Organizagdao Social)
vinculado por contrato com a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente do
Estado de Pernambuco;

Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, vinculado ao Governo do Estado de
Sao Paulo;
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Instituto de Gestdo de Aguas e Clima — INGA vinculado a Secretaria do Meio Ambiente
do Estado da Bahia — SEMA;

Instituto Florestal, vinculado a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo;

Instituto Tecnoldgico SIMEPAR, vinculado a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior do Estado do Parani;

Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental - SEDAM do Estado de Rondobnia;

Secretaria de Planejamento do Estado de Sergipe — SEPLAN.

Universidades (3)

¢ Universidade Estadual de Campinas — Unicamp (coordenadora);
e Universidade Estadual Paulista — UNESP;

¢ Universidade de Sao Paulo — USP por intermédio do Instituto de Astronomia, Geofisica e

Ciéncias Atmosféricas e da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ.

Empresas privadas (4)

Bayer;
Canal Rural , vinculado ao grupo RBS;
Fundag¢ao Educadora de Comunicagao — FEC;

SOMAR Meteorologia.

Instituicao internacional (1)

Servicio Nacional de Hidrologia e Meteorologia del Peru - SENAMHI
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